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Das  Gehirn 
von  Ammocoetes  und  Petromyzon  Planeri 

mit  besonderer  BeriicksiohtigaDg 

der  spinalartigen  Hirnnerven  0 


Praf.  K.  Wicdcrskemi 

in  Freiburg  i.  Br. 
Hiem  Tftf •!  L 


Yorstehende  Studien,  die  ich  anfangs  lediglich  zur  eigenen 
Bdehnmg  iiber  das  Muskel-  und  Nervensystem  der  Gyclostomen 
unternahm,  datiren  vom  letzten  FrOl^jahr  und  waren  schon  be- 
deutend  vorgeschritten,  als  ich  die  grosse  Arbeit  von  Schneider: 
Beitrage  zur  vergl.  Anatomic  und  Entwicklungsgeschichte  d.  Wir- 
belthiere,  1879  zu  Gesicht  bekam.  Da  die  darin  niedergelegten 
Besultate  bezQglich  der  obigen  Organsysteme  von  meinen  eigenen, 
in  diesem  und  jenem,  wie  mir  scheint,  nicht  unwesentlichen  Punkte, 
abweichen,  so  ging  ich  noch  einmal  an  die  Arbeit,  wobei  ich  das 
Hauptgewicht  auf  einen  Punkt  I^te,  der  geradezu  zur  brennen- 
den  Tagesfrage  geworden  ist,  ich  meine  die  Aufl5sung  der 
Hirnneryen  in  spinalartige  Elemente  resp.  die  daraus 
resultirende  Segmentirung  des  Sch&dels. 

Auch  Schneider  hat  sich  mit  dieser  Frage  beschfiftigt,  ohne 
jedoch,  was  nach  meinen  eigenen  Erfahrungen  allein  zu  einem  be- 
friedigenden  Besultate  fdhren  kann,  den  Ammocoetes  in  er- 
st er  linie  zur  Untersuchung  herbeizuziehen.  WtLrde  er  dies  ge- 
than  haben,  so  h&tten  seine  Schldsse  da  und  dort  den  unsicheren 

^)  Diese  Arbeit,  deren  Hanptresnltate  ich  b.  Z.  im  Zoologi- 
Bchen  Anzeiger  yeroffentlicht  habe,  bringe  ich  hiermit  zu  einem 
yorlaufigen  Abschloss,  da  ich  zur  Beantwortang  der  am  Sohlosse  der- 
selben  angeregten  Fragen  ftir  die  n achate  Zeit  keine  Zeit  zu  eriibri- 
gen  yermag. 

Bd.  HV.    V.  F.  ^11,  1.  I 
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2  Profl  R.  Wiedersheim, 

Boden  der  Hypothese  z.  B.  hinsichtlich  der  Deutung  der  Vagus- 
und  Hypoglossus-Gruppe  verlassen  und  waren  entweder  modificirt 
Oder  da  und  dort  zu  sicheren  Behauptungen  geworden. 

Es  liegt  auf  der  Hand,  dass  wir  im  Larvenstadium  des  Pe- 
tromyzon  viel  eher  die  ursprttngliche  und  daher  einfachere  Form 
des  Wirbelthierleibes  zu  erblicken  haben,  aJs  in  dem  geschlechts- 
reifen  Thier,  welches  gerade  hinsichtlich  seines  Sch&delbaues  tief 
greifende,  mit  seiner  parasitischen  Lebensweise  im  Zusammenhang 
stehende  Veranderungen  erfahren  hat.  So  ist  zum  Beispiel  der 
ganze,  lange  Flatten- Apparat ,  welcher  vom  Nasenrohr  bis  zum 
Mundrand  sich  ausdehnt,  sicherlich  als  secundar  erworben  auf- 
zufassen  und  demnach  in  keiner  Weise  zum  Yergleich  mit  irgend 
einem  hoheren  WirbelthierschMel  herbeizuziehen.  Dass  damit 
auch  die  eigenthtimlich  gelagerte  Nase  mit  ihrer  dorsalwarts  ge- 
richteten  Oeffhung  in  Verbindung  zu  bringen  ist,  scheint  mir  mehr 
als  wahrscheinlich. 

Bezttglich  des  letztgenannten  Punktes  —  so  wird  man  mir 
einwenden  —  verhalt  sich  jedoch  der  Querder  ganz  gleich  und 
es  ist  dies  auch  im  Allgemeinen  richtig,  denn  das  Gesetz  der  Ver- 
erbung  hat  sich  im  Laufe  der  Entwicklung  auch  auf  die  Larven- 
form  ausgedehnt,  so  dass  sich  gewisse  Einrichtungen  auch  auf  letz* 
tere  tibertragen  haben  und  somit  in  beiden  Entwicklungsstadien 
fixirt  wurden. 

Dass  aber  Ammocoetes  hierin  doch  wieder  die  ursprilngliche- 
ren  Verhaltnisse  bewahrt  hat,  beweist  die  von  Calberla  (Tage- 
blatt  der  Mttnchner  Natur-Forscher-Versammlung  1877)  nachge- 
wiesene  paarige  Anlage  des  Geruchsorgans. 

Fur  diese  einfachere  und  deshalb  leichter  zu  beurtheilende 
Organisation  des  Querders  spricht  auch  das  Kopfskelet,  das  man 
geradezu  als  das  Grundschema  jedes  Wirbelthiersch&dels  auf- 
fassen  kann.  Dazu  kommt  das  in  seinem  vorderen  Drittel  noch 
ganz  hautige  Wirbelrohr,  an  dem  man  keine  andere  als  durch 
den  Austritt  der  Spinalnerven  angedeutete  Segmentirung  nachzu* 
weisen  im  Stande  ist;  kurz,  wir  konnen  fiiglich  behaupten,  dass, 
wenn  man  irgendwo  die  dem  Wirbelthierleib  zu  Grunde  liegenden, 
einfachsten  Verhaltnisse  zu  finden  und  sie  als  SchlUssel  zur  Be- 
urtheilung  aller  abrigen  Vertebraten  bentitzen  zu  konnen  hoflfen 
darf,  dies  einzig  und  allein  bei  Ammocoetes  zu  erreichen  ist. 

Wie  sehr  dieser  Satz  speciell  fttr  das  centrale  Nervensystem 
mit  den  Kopfiierven  gilt,  hoflfe  ich  spater  beweisen  zu  konnen  und 
wende  mich  zunachst  zur  Beschreibung  der  Myomeren. 
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Das  Oeliini  yon  Ammocoetes  imd  Fetromjzon  Planeri.  3 

Diese  —  und  das  hat  Schneider  mit  Recht  betont  —  er- 
Btrecken  sich  am  Eopf  weit  nach  vorne  bis  zum  Riechsack  und 
der  genannte  Autor  knilpft  daran  folgende  Bemerkung,  die  sich 
aof  Petromyzon  bezieht  und  die  ich  vr5rtlich  wiedergebe:  „Die 
Seitenw&nde  des  Sch&dels  yerhalten  sich  &hnlich  wie  der  Rdcken- 
markscanal,  sie  dien^  zum  Ansatz  der  Ligamente,  entsprechen 
also,  me  man  gewdhnlich  sagen  wUrde,  oberen  Bogen.  Ausser 
dem  Vorderende  setzen  sich  an  den  Sch&del  von  Petromyzon  drei 
Ugam^te.  Ndmien  wir  an,  dass  die  oberen  Bogen  am  Sch&del 
wie  in  dem  folgenden  Theil  der  Wirbelsaule  in  den  Ligamenten 
entstehen  und  betrachten  wir  den  En(Nrpel  am  Vorderende  eben- 
falls  als  oberen  Bogen,  so  setzen  vier  obere  Bogen  den 
Sch&del  von  Petromyzon  zusammen.^^ 

Welch'  hohen  Worth  filr  die  Beurtheilung  des  Eopfes,  bei  der 
Frage  nach  seiner  «^;mentalen  Anlage,  die  Beriicksichtigung  der 
Muskulatur  besitzt,  hat  also  Schneider  wohl  erkannt  und  auch 
durch  Balfour  (Development  of  Elasmobranch  Fishes,  1878)  ist  an 
Sdachi^-Embryonen  klar  genug  darauf  hingewies^  worden.  Den- 
noch  ist  jener  Satz  in  der  ihm  von  Schneider  gegebenen  Fassung 
sidit  wohl  dazu  geeignet,  bei  der  sogenannten  Wirbeltheorie  des 
Sch&dels  f&r  sich  allein  als  beweisendes  Argument  in's  Feld  gefiihrt 
zu  werden;  hat  es  doch  bis  jetzt  noch  Niemand  gewagt,  den  pr&- 
chordalen  (evertebralen)  Sch&delabschnitt  irgend  eines  Wirbdthie- 
res  —  and  gerade  um  jenen  handelt  es  sich  fast  ausschliesslich 
bei  Au&tellung  jener  vier  Bogen  —  nur  auf  Orund  einer  in 
segmentaler  Weise  angeoirdneten  Muskulatur  in  wir- 
bel&hnliche  Theile  zu  zerlegen.  Es  wurde  vielmehr  seit 
den  Gegenbaur'schen  Arbdten,  die  bezfiglich  dieses  Themas 
als  bahnbrechend  bezeichnet  werden  mOssen,  als  durchaus  noth- 
wendig  erachtet,  die  Kopfnerven  in  ihrem  Ursprung  und  ihrer 
peripheren  Verbreitung,  sowie  das  Verh&ltniss  der  Chorda 
zur  Sch&delbasis  als  allein  m aassgeb end  zu  betrachten^). 
Yon  bddem  aber  ist  bei  jenen  vier  Kop£Begmenten  nicht  die  Rede 
und  erst  bei  Erw&hnung  des  Vagus-  und  Hypoglossus-Aus- 
trittes  liest  man  die  Bemerkung,  dass  jene  Stelle  als  aus  „we- 
nigstens  fanf  oberen  Bogen^^  zusammengesetzt  sein  miisse. 

Man  muss  um  so  mehr  auf  der  Hiit  sein  bei  der  Verwer- 
thung  eines  einzigen  Organsystems  in  obgenanntem  Sinne,  sdt 


^)  Bei  Selachier-EmbryODen   kommen   nooh  die  „Head-Cayi- 
ties'*  hinzu  (Balfour). 

1* 
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4  Prof.  E.  Wiedersheim, 

V.  J  he  ring  (Das  periph.  Nervensystem  der  Wirbelthiere  als  Gnind- 
lage  filr  die  RegionenbUduDg  der  Wirbelsaule)  auf  Grund  der  durch 
Balfour,  Hensen  und  Marshall  bekannt  gewordenen  Entwick- 
liing  der  Spinahierven  als  AuswUchse  aus  dem  Rackenmark  gezdgt 
hat,  dass  das  K5rpersegment  der  Wirbelthiere  nicht  ein  „ein- 
heitliches  Organ^^  darstellt,  sondem  „die  Combination  eines 
aus  dem  Ektoderm  stammenden  Neuromeres  mit  dem  aus  dem 
Mesoderm  stammenden  Sdero-  und  Myomer,  die  unabh&ngig  von 
einander  entstehen  und  nicht  immer  in  gleicher  Weise  zusammen* 
treflen." 

Es  wird  sich  also  darum  handeln,  nachzuweisen,  ob  die  Kopf- 
nerven,  als  dem  conservativsten  Organsystem  angeh5rend,  bei  den 
Gyclostomen  mit  der  durch  die  Muskulatur  manifestirten  Meta- 
merie  parallel  gehen,  oder  ob  sie  sich  abweichend  verhalten. 

Ehe  ich  jedoch  an  die  Beantwortung  dieser  Frage  herantrete, 
muss  ich  nodi  erw&hnen,  zu  wdchen  Resultaten  ich  hinsichtlidi 
der  Muskulatur  von  Ammocoetes,  den  ich  auch  hierfUr,  Pe- 
tromyzon  gegendber,  allein  als  maassgebend  erachten  kann,  ge- 
langt  bin. 

Um  das  ursprOnglichste  Verhalten  zu  eruiren,  studirte  ich 
zuerst  die  jQngsten  Exemplare,  die  ich  auftrdben  konnte.  Zieht 
man  bd  diesen,  acht  bis  zehn  Mm.  langen  Thierchen  die  Haut 
Yorsichtig  ab  und  fllrbt  man  die  dadurch  zum  Vorschein  kom- 
mende  Muskulatur,  so  hebt  sich  zwischen  dersdben  g^au  in  der 
Mittellinie  des  Rdck^is  ein  langgestreckter,  spindelf5rmiger  Sack 
deuilich  ab.  Er  endigt  nach  vome  mit  einem  kleinen  Querwulst, 
an  dessen  Vordercircumferenz  man  die  unpaare  Nasen5flEhung  (Fig. 
1.  NO)  erblidrt.  Nach  hinten  davon  schwillt  der  Sack  ganz  all- 
mfilig  an,  um  dann  ziemlich  rasch  eine  stidartige  Veijtbigung  zu 
erfahren,  die  sich  in  Form  eines  schmalen  bmd^ewebigen  Sep- 
tums  auf  dem  Bdcken  des  Thieres  bis  zum  Schwanz  erstreckt  (H). 

Jener  „Querwulst*'  entspricht  der  Nase,  wfihrend  der  „spin- 
delfSrmige  Sack^^  die  &usserst  dtinne,  absolut  knorpd-  und  kno- 
chenlose  SchMeldecke  darstellt,  durch  die  man  bei  passender  Fftr- 
bung  und  nachfolgender  Aufhellung  die  einzelnen  Himtheile  deut- 
lidi  hindurchschimmem  sieht  Letztere  sind  auch  vorher  schon, 
ohne  dass  jene  Procedur  nothig  ware,  an  leichten,  seitlichen  Ein- 
schntirungen  der  bindegewebigen  HOlle,  in  ihren  Hauptumrissen 
wenigstens,  zu  erkennen.  So  entspricht  die  Stelle  a  auf  Fig.  1  den 
Hemisph&ren  und  den  damit  verbundenen  Riechlappen,  h  dem  Zwi- 
schen- und  Mittelhim  und  endlich  c  dem  Hinter-  und  Nachhim. 
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Das  Oehirn  yon  Ammocoetes  und  Petromyzon  Flaneri.  5 

SeitUch  neben  dieser  Mutigen,  einem  in  der  L^gsaxe  des 
Edrpers  verlaufenden  Ligamentum  intermusculare  vergleich- 
baren  Schadddecke  reihen  sich  nun,  was  Schneider  (1.  c.)  von 
Petromyzon  ganz  richtig  erwahnt,  die  centralen  Abschnitte  des 
Satennunpfinuskels  resp.  ihre  Ligamente  in  regdmassiger  Reihen- 
folge  auf  und  zwar  in  der  Zahl  von  acht  bis  neun,  von  vome 
bis  zu  dem  Punkt  H  Fig.  1  gerechnet  Letzterer  entspricht  etwa 
der  hintersten  Wurzel  des  Hypoglossus. 

Die  Riditung  der  Myomeren  geht  ann&hemd  quer  und  nur  die 
dorsalen  Enden  sind  nach  vome  und  medianw^rts  gerichtet.  Wie 
stark  sich  dies  bei  &lteren  Exemplaren  ausgepr^gt  hat,  lehrt  ein 
Blick  auf  die  Figur  2,  auf  welcher  ich  das  Gehim  roth  und  die 
Ohrblasen  blau  eingezeichnet  habe,  urn  so  auch  hier  das  Ver- 
hfiltniss  yon  beiden  zur  Muskulatur  deutlich  heryortreten  zu  las- 
sen.  Das  r^elm&ssige  Verhaltniss  ist  jedoch  etwas  gestort,  in- 
dem  linkerseits  bei  SM  im  sechsten  Myomer  ein  Muskel  einge- 
schaltet  erscheint  Setzt  man  hier  wieder  die  hinterste  Hypo- 
glossuswurzel  bei  H,  so  entfallen  yon  dieser  Stelle  bis  zum  yor- 
do^ten  Myomer  nur  sieben  Muskelsegmente.  Zugldch  sind  sie 
aber  dem  Gehim  in  der  Mittellinie  fast  yollkonmien  yereinigt  und 
nnr  gegen  den  Nasensack  diyergiren  sie  etwas.  Das  Auge  liegt 
hier,  wie  auch  schon  in  den  jtbigsten  Stadien  in  einem  schmalen 
Schlitz  des  ersten  Myomers,  welches  eine  nach  yome  offene  Gabel 
erzeugt  Die  untere  HsJfte  des  spg,terhin  durch  das  wachsende 
Auge  bd  Petromyzon  sehr  redudrten,  gewissermaassen  abge- 
knidrten  Muskds  strahit  nadi  yome  in  die  Mundplatte  aus  und, 
w&re  letztere  mit  einem  Kiefer-Apparat  zu  homologisiren,  so  kSnnte 
man  daran  denken,  die  Kaumuskulatur  aus  dem  Seitenmmpfmus- 
kd  direkt  abzuleiten.^ 

Somit  kOnnen  wir  also  resumirend  sagen:  in  den  jtlngsten 
Stadien  yon  Ammocoetes  fallen  8 — 9  Myomeren,  bei  ^teren  Exem- 
plaren nur  7  Myomeren  yom  Nasensack  bis  zur  hintersten  Hypo- 
^suswurzel.  Auf  den  ganzen  Eopf  inclusiye  Eiemenkorb 
kommen  14  dorsale  und  11  yentrale  Myomeren;  die  Zahlen  ent- 
sprechen  sich  also  nicht  und  dies  beruht  auf  der  starken  Ent- 
wicklung  der  4—5  yordersten  yentralen  Myomeren,  w&hrend  man 
sich  die  6  hintereu  yentralen  direkt  in  die  entsprechenden  6  hinte- 
ren  dorsalen  fortgesetzt  denken  kann. 

Ich  werde  nun  zuerst  das  Gehim  yon  Ammocoetes  und 
Petromyzon  einer  kurzen  Betrachtung  unterwerfen,  darauf  die 
Gehimnerven  in  ihrem  Ursprung  und  ihrem  Austritt  aus  dem 
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Schadel  resp.  dem  Spinalcanal  besprechen  und  endlich  die  gewon- 
nenen  Besultate  tibersichtlich  zusammenstellen ,  um  sie  mit  denje- 
nigen  andrer  Arbeiter  auf  diesem  Gebiete  zu  vergleichen. 

Wahrend  das  Gehirn  von  Petromyzon  fluviatilis  und 
marinus  durch  zahlreiche  Bearbeiter  eine  fast  ersch5pfende  Dar- 
stellung  erfahren  hat,  ist  dasjenige  des  kleinen  Neunauges  stets 
viel  stieftntitterlicher  behandelt  worden.  Nur  Langerhans  (Un- 
tersuchungen  tiber  Petromyzon  Planeri)  hat  es  in  morphologischer 
Beziehung  etwas  naher  studirt,  ohne  jedoch,  me  ich  glaube,  die 
unterscheidenden  Merkmale  gegentiber  dem  Flussneunauge  gentl- 
gend  hervorzuheben.  Diese  bestehen  nach  meiner  Erfahrung  da- 
rin,  dass  sftmmtliche  Theile  viel  mehr  in  die  Breite  entwickelt 
und  in  der  Langsaxe  des  Kopfes  viel  ng,her  zusammenger^ckt  sind. 
Dies  pr&gt  sich  namentlich  aus  am  Zwischenhirn  (Fig.  5,  6  bei 
ZH)  und  dem  Corpus  bigeminum  oder  Mittelhirn  (MH).  Auch 
das  Nachhirn  und  Hinterhirn  (NH,  HH)  sind  viel  mehr  in  die 
Breite  entwickelt  und  die  Fossa  rhomboidalis  (Fr)  nahert  sich  in 
ihrer  Form  fast  einem  von  einem  breiten  Saum  umrahmten,  gleich- 
seitigen  Dreieck,  auf  dessen  Grand  der  Sulcus  centralis  sichtbar 
wird.  Bei  Petromyzon  fluviatilis  5fihet  sich  nach  den  Abbildun- 
gen  von  Joh.  Mtiller  die  Rautengrabe  mehr  schlitzartig  und 
nichts  weist  auf  die  Existenz  jener  saumartigen  Einfassung  bin. 
Sehr  verschieden  gestaltet  sich  auch  beim  kleinen  Neunauge  der 
Eingang  zum  dritten  Ventrikel  im  Bereich  des  vorderen,  dorsalen 
Umfanges  des  Mittelhirnes  (E  III).  Er  gleicht  einem,  von  zarten 
Lippen  eingerahmten,  querliegenden  Oval,  in  dessen  Tiefe  nach 
vorne  zu  eine  breite  Quer-Commissur  (Commissura  mollis?)  er- 
scheint.  Im  Gegensatz  dazu  bildet  Joh.  Mil  Her  bei  Petromyzon 
fluv.  einen  vom  Zwischenhirn  ausgehenden  und  in  das  Corpus  bi- 
geminum spitzwinkelig  einschneidenden  Schlitz  ab,  der  von  dem 
von  jenem  Autor  mit  e  bezeichneten,  zwischen  die  beiden  Hemi- 
sphlbren  dngekeilten  Markhtlgel,  „oberer  schnabelformiger  Fort- 
satz  des  unpaaren  Lobus  ventriculi  tertii"  Joh.  Mttller's,  weit 
entfernt  ist.  Bei  Petromyzon  Planeri  bertthren  sich  dagegen  beide 
sehr  enge  und  was  die  Zusammensetzung  jener  htlgeligen  Promi- 
nenz  (P)  betriflft,  so  untersclieide  ich  an  ihr  dne  nach  hinten  sich 
massig  abrandende,  nach  vorne  aber  spitz  auswachsende  Papille. 
Von  ihren  beiden  Seiten  entspringen,  ganz  fthnlich  wie  beim  gros- 
sen  Flussneunauge  zwei  rundliche  Arme  (A),  welche,  mit  dem 
unterli^enden  Zwischenhirn  enge  verwachsend^  spangenartig  zwi- 
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schen  die  beiden  Hemisph&ren  nach  vorne  hineingreifen ,  um  in 
der  Mittellinie  enge  zi^ammenzustossen  ^).  Zwischen  diesen  Ge- 
bilden  einer-  und  der  zuerst  geschilderten  Papille  andrerseits  be- 
men^  man  einen  Hohlraum,  der  die  Form  eines  umgekehrten 
Herzens  besitzt,  ursprtoglich  aber  gegen  die  Hirn-Oberflache  bin 
nicht  geOfbet,  sondem  yon  ein^  zarten,  transparenten  Haut  yer- 
schlossen  ist  Dies  geschieht  in  der  Art,  dass  sich  letztere,  yon 
der  ganzen  Circumferenz  der  Oeffnung  entspringend  kammartig  ge- 
gen die  Schadeldecke  erhebt.  Der  so  gebildete  hautige  Kegel  ist 
yon  oben  her  durch  eine  weisse,  kuchenartige  Masse  oder 
Schdbe  abgeschlossen  und  in  diesem  in  die  Dura  mater  eingebet- 
teten  Gebilde  erblicke  ich  die  primitiye  Zirbeldrftse,  wih- 
rend  die  unterliegenden  Theile  nur  als  Reste  einer  solchen  aufzu- 
fessen  sind.  (Yergl.  darUber  auch  meinen  Aufsatz  tiber  Protopte- 
rus.    Diese  Zeitschrift  Bd.  XIV.  N.  F.  VH.) 

Es  ist  hier  nicht  der  Ort,  mich  naher  hierttber  zu  yerbreiten 
and  ich  yerweise  deshalb  auf  meine  Arbeit  Uber  die  Grehimneryen 
y(m  Bana  esculenta  (m  Ecker's  Anatomie  des  Frosches),  wo  ich 
diesem  Gehimtheil  die  yoUste  Aufmerksamkeit  zugewendet  habe. 
Nur  dies  will  ich  hier  noch  erw^nen,  dass  die  ungeschwilnzten 
Amphibien  beztiglich  dieses  Punktes  insofem  ein  yiel  ursprtLngli- 
cheres  Verhalten  bewahrt  haben,  als  bei  ihnen,  auch  im  erwach- 
senen  Zustand  noch  Spuren  der  Zirbel  als  Ausdruck  der  von 
der  Epidamis  sich  abschntbrenden  Markplatte  nachzuweisen  sind. 
(VergL  auch  Stieda's  Arbeit  tiber  die  ,fStimdrase^^  des  Frosches, 
Z.  £  w.  Z.  XX,  femer  G5tte's  Entw.-Gesch.  der  Unke,  sowie 
Ehler's  Aufeatz  ttber  die  Zirbel  der  Plagiostomen,  Z.  f.  w.  Z.  1878.) 

TJeb&c  alle  anderen  Details  am  und  im  Gehim  der  Petromy- 
zonten  yergl.  Joh.  MUller  und  Langerhans,  deren  ausgezeich- 
neter  Darstellung  ich  nichts  bdzufdgen  habe. 

Wenn  ich  oben  sagte,  das  Gehim  des  kleinen  Neunauges  habe 
bisher  eine  etwas  stiefmtitterliche  Behandlung  erfahren,  so  gilt 
dies  in  noch  weit  hdherem  Grad  yon  demjenigen  des  Querders, 
das  meines  Wissens  bis  jetzt  nur  einmal  und  zwar  yon  Joh. 
Milller  in  sehr  flilchtiger  Weise  berQcksichtigt  wurde.  Der 
Grand  dayon  ist  wohl  in  der,  der  aosserordentlich  kleinen  Yer- 
hldtnisse  wegen,  etwas  schwierigeren  Darstellung  desselben  zu  su- 
chen  and  dasselbe  gilt  auch  fiir  die  EQmnerven,  welche  yon  alien 


')  Yielleicht  sind  diese  Theilo  den  Zirbelstielen  der  Sanger 
homolog. 
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Arbeitern  auf  diesem  Gebiet  entweder  gar  nicht  beriicksichtigt, 
Oder  ohne  Weiteres  mit  denjenigen  von  Petromyzon  in  einen  Topf 
zusammengeworfen  warden. 

Vielleicht  hat  dieses  die  Autoritat  Job.  Mttller's  verschul- 
det,  indem  wir  gleich  beim  Eingang  zu  seiner  Beschreibung  fol- 
gendem  Passus  begegnen:  „Das  Gehim  des  Ammocoetes  bran- 
chialis  stimmt  in  den  meisten  Punkten  mit  dem  der  Petromy- 
zon tiberein"  etc. 

Dass  dem  nicht  so  ist,  lehrt  der  erste  BUck  auf  Figur  3  und 
6 ,  Oder  4  und  5  meines  Aufsatzes.  Ja  die  DilSerenz  zwisch^ 
beiden  ist  so  gross ,  dass  ein  unbefangener  Beobachter  die  beiden 
Gehime  unbedingt  als  zwei  g§nzlich  verschiedenen  Genera  ange- 
hOrig  beurtheilen  wtlrde.  Dort  (Petromyzon)  die  kurze  gedrungene 
Form  mit  reicher  Entfaltung  aller  der  charakteristischen  Gehim- 
Regionen  (Fig.  5,  6),  hier  (Querder)  der  langgestreckte,  nur  einem 
fortentwickelten  Mdcenmark  vergleichbare  Typus  (Fig.  3,  4),  an 
welchem,  wie  das  namentlich  auf  Figur  4  deutlich  hervortritt,  das 
weit  geschlitzte,  verlangerte  Mark  den  gr5ssten  und  wichtigsten 
Abschnitt  darstellt  Ihm  gegentiber  erscheinen  die  iibrigen  Theile, 
vor  Allem  das  Mittelhim,  gleichsam  nur  als  untergeordnetere,  im 
Dienst  des  Riech-  und  Sehorgans  kaum  erst  ordentlich  differen- 
zirte,  also  als  secundar  erworbene  Gebilde. 

Alles  dies  bekundet  eine  ausserordentlich  tiefe  Stufe  der  Ent- 
wicklung,  wie  sie  uns  bei  keinem  anderen  Wirbelthier  mehr  ent- 
gegentritt.  Nur  der  Amphioxus  macht  eine  Ausnahme,  indem 
hier  sogar  das  Gehim  auf  einem  noch  niedrigeren,  „der  embryo- 
nalen  Form  der  h5heren  Wirbdthiere  ^ihnlichen  Zustand  stehen 
bleibt"  und  zwar,  ,,in  Gestalt  einer  etwas  erweiterten  Fortsetzung 
des  Mckenmarks,  ohne  weitere  morphologische  Umge- 
staltungen.^'  (y.  Mihalkovics,  Entw.-Geschichte  des  Gehims.) 

Dieser  Theil  des  Centralnervensystems  von  Amphioxus  muss 
—  darin  stimme  ich  mit  Mihalkovics  vollkommen  Hberein  — 
als  Homologon  desjenigen  Himabschnittes  der  hoheren  Wirbel- 
thiere  betrachtet  werden,  welcher  tiber  dem  chordalen  Theil  der 
Schadelbasis  liegt. 

Wie  bedeutend  der  homologe  Himabschnitt  bei  Ammocoetes 
sich  gestaltetf  beweist  die  Figur  7,  denn  man  erkennt,  dass  er 
sich  zum  praechordalen  verh&lt  wie  3 : 1. 

ErwUgt  man  nun,  dass  in  diese  auf  demselben  Substrat 
(Chorda)  wie  das  RUckenmark  sich  aufbauende  Region  die  Ur- 
sprttnge  fast  sammtlicher  Himnerven  fallen,  so  werden  wir  auch 


Digitized  byVjOOQlC 


Das  Oebim  yon  Ammoooetes  and  Petromyzon  Planeri.  9 

erwarten  dtbrfen,  die  letzteren  im  Sinn  von  Spinalnerven  hier 
leichter  analysiren  zu  kdnnen,  als  bei  h5heren  Vertebraten,  wo 
die  Verhftltnisse  durch  weitergehende  Entwicklungs-  und  Wachs- 
thmnsverhaltnisse  modificirt  und  der  ursprilngliche,  wenn  ich  so 
sagen  darf,  meduUare  Typus  des  betreffenden  Himabschnittes 
mehr  oder  weniger  verwischt  ist 

In  wie  weit  diese  Voraussetzung  gerechtfertigt  ist,  wird  aus 
d^m  Folg^den  klar  werden  und  ich  will  hier  nur  vorher  noch 
darauf  aufinerksam  machen,  wie  die  ausserlich  schon  sich  ma- 
nifestirende  niedrige  Stufe  des  Querder-Gehirns  auch  im  Einklang 
stdit  mit  dem  Verhalten  der  Ventrikel.  Diese  stellen  (Fig.  7)  auf 
d^n  Sagittalschnitt  ein  aus  dem  Canalis  centralis  medullae  sich 
entwickelndes  System  von  Hdhlen  dar,  welche  unter  sich  in  wei- 
tester  Communication  stehen  und  kaum  ordentlich  von  einander 
abgesetzt  sind. 

Man  kann  drei  Hauptabtheilungen  unterscheiden,  zwischen 
welchen  sich  zwei  schwache  EinschnOrungen  befinden. 

Die  hintere  (Fig.  7.  HH)  entspricht  dem  Hinterhim,  die  vor- 
dere  (Ep)  wird  oben  von  der  Zirbelgegend,  unten  von  der  hinte- 
len  Circumferenz  des  Infundibulums  resp.  des  Tuber  cinereum  ge- 
bildet  (Inf).  Die  nach  vome  von  letzterer  gelegene  Himh5hle  (a) 
entspricht  dem  Seiten-  und  dritten  Ventrikel  der  h5heren  Wirbel- 
thiere;  durch  eine  kleine  Oefihung  (Fig.  7,  *)  steht  sie  mit  der 
Hohle  des  Riechlappens  in  Communication.  Zwischen  der  vorde- 
ren  und  hinteren  Einschntirung  liegt  der  dorsalwg,rts  weit  ausge- 
bauchte,  dem  Aquaeductus  Sylvii  entsprechende  Ventrikel  des 
Mittelhims  (b)  und  hinter  diesem  der  bei  Ammocoetes  durch  eine 
zarte  Marklamelle  (ML)  noch  verschlossene  Ventriculus  quartus 
(c).  Auf  ihm  lagert  ein  auch  bei  Petromyzon  von  Anderen  schon 
bemeikter,  sonderbarer  K5rper  (O),  wdcher  von  Cams  und  Job. 
Mfkller  fttr  einen  Plexus  chorioideus,  von  Rathke  fttr  ein  Ce- 
rebellum gehalt^  wurde,  wahrend  sich  Langerhans  (1.  c.)  nicht 
genauer  darQber  Hussert  und  ihn  einfach  als  ^Modification  des 
ganzeUf  das  Cerebrum  umgebenden  Gewebes'^  bezeichnet.  Ich 
sdbst  habe  darQber  keine  genaueren  Studien  angestellt,  doch  will 
ich  ausdrftcklich  betonen,  dass  die  rathselhafte  Bildung  auch  bei 
ungeschw&nzt^  Amphibien  (vergl.  z.  B.  G9tte,  Entwickl.-Ge- 
schichte  der  Unke)  wiederkehrt. 

Entsprechend  der  weiten  Ausdehnung  der  Ventrikel  im  Quer- 
dergehim,  sind  die  Wllnde  desselben,  namentlich  die  Dccke  und 
der  Boden  noch  sehr  dOnn,  was  etwa  dem  Stadium  der  Gehim- 
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entwicklung  eines  10  Mm.  langen  Kaninchen- Embryos  oder  dem 
eines  4V2  Tage  bebrttteten  Htthnchens  entsprechen  wOrde. 

Ich  habe  mich,  nachdem  ich  mit  der  bekannten  20<>/o  Salpe- 
tersaure-L5sung  nur  scUechte  Resultate  erreicht  hatte,  lange  ver- 
geblich  bemtiht,  die  ausserordentlich  zarten  Nerven  von  Ammo- 
coetes,  zumal  in  jmigen  Stadien,  auf  praparatorischem  Weg  zu 
klarer  Darstellmig  zu  bringen.  Von  der  Dorsalseite  aus  das  Ge- 
him  bloszulegen,  erschien  mir  anfangs  der  einfachen  Manipulation 
wegen  als  das  Passendste  und  es  ist  auch,  falls  es  sich  um  jenes 
allein  handelt,  diese  Methode  die  empfehlenswertheste. 

Will  man  jedoch  die  Ursprttnge  der  (jehirnnerven  studiren, 
so  ist  es  rathsam,  einen  etwas  complicirteren  Weg  einzuschlagen 
und  von  der  Ventralseite  aus  in  das  SchUdelinnere  vorzudringen. 

Urn  nun  andere  Untersucher  vor  den  anfangs  fast  unvermeid- 
lichen  Misserfolgen  zu  bewahren,  gebe  ich  bier  eine  ausfOhrliche 
Schilderung  der  Praparations-Methode,  die  mich  allein  sicher  zum 
Ziele  geftthrt  hat. 

Man  trennt  den  Kopf  in  der  ganzen  Ausdehnung  des  Kie- 
menkorbes  vom  Rumpf  und  zerlegt  jenen  durch  einen  Horizontal- 
schnitt  in  eine  dorsale  und  ventrale  Hftlfte.  Letztere  wird  als 
unbrauchbar  ganz  bei  Seite  gelegt,  wahrend  man  die  andere  so 
weit  von  den  Resten  des  Kiemenapparates  befreit,  bis  die  Chorda 
dorsalis  als  glanzend  weisses  Band  deutlich  zum  Vorschein  kommt. 
Es  gelingt  nun  leicht,  die  Buckensaite  so  aus  ihrer  Scheide  heraus- 
zuheben,  dass  letztere  in  ihrer  dorsalen  Circumferenz  (unterhalb 
des  Riickenmarkes)  unversehrt  erhalten  bleibt  Weiter  nach  vome 
zu  im  Bereich  der  H5rblasen  tritt  die  Chorda  unter  allmaliger 
Veijttngung  zwischen  die  Schftdelbalken  und  reisst  deshalb  bei 
der  obgenannten  Procedur  leicht  ab.  Man  muss  daher  mit  einer 
feinen  Scheere  nachhelfen  und  am  besten  schneidet  man  gleich  so 
tief ,  dass  der  Durasack  mit  er5fihet  wird.  Dies  ist  nur  in  sehr 
geringer  Ausdehnung  n5thig,  da  auch  die  kleinste  Oefl&iung  ge- 
ntigt,  um  jetzt  die  Spitze  eines  scharfen  Messers  in  dieselbe  ein- 
zufiihren.  Ist  dies  geschehen,  so  bohrt  man  die  Branchen  einer 
feinen  Pincette  in  die  beiden  Hdrkapseln,  wodurch  diese  der  Ela- 
sticiUlt  der  Pincette  folgend  auseinandergetrieben  und  die  zwischen 
ihnen  li^enden  Membranen ,  d.  h.  Chordascheide  und  Dura  mater 
angespannt  werden.  Dies  ist  ndthig,  um  sie  mit  der  Spitze  des 
Messers  ohne  Verletzung  des  darUberliegenden  Markes  sicher  durch- 
trennen  zu  k&nnen,  und  ist  man  dnmal  so  weit  gediehen,  so  ist 
das  Schwierigste  gethan. 
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Nun  Mte  man  sich  wohl,  das  (Jehirn  resp.  Mark  irgendwie 
nnsanft  zu  bertthren  oder  dasselbe  gar  herausheben  und  isoliren 
zu  woUen;  es  wflrden  dabei  sammtliche  Nerven  an  ihrem  Austritt 
abreissen  und  alle  Mfihe,  Hber  ihre  topographischen  Beziehung^ 
ins  Hare  zu  kommen,  ware  vergeblich.  Man  beschrftnke  sich  da- 
her  vorlaufig  auf  folgende  Operation. 

Die  Schnittrander  der  Chordascheide  und  der  Dura  werden 
mit  der  Pincette  gefasst  und  vorsichtig  auseinander  gezogen.  Hat 
man  anf  diese  Weise  den  Raum  zwischen  Mark  und  Markkanal 
er5flfbet,  so  erblickt  man  auf  dem  dunkeb  Hintergrund  die  strick- 
leiterartig  angeordneten  Spinal  -  Nerven  resp.  weiter  nach  vorne 
im  Bereich  der  Medulla  oblongata  die  spinalartigen  Hirnnerven. 
Dieselben  sind,  wie  ich  oben  schon  erwahnt  babe,  von  ausserordent- 
licher  Zartheit,  so  dass  man  sie  selbst  bei  der  starksten  Loupen- 
Vei^5sserung  nur  sehr  schwer  in  alien  ihren  Details  zur  An- 
schauung  zu  bringen  vermag.  Ganz  unmdglich  wird  dies  fQr  eine 
grosse  Anzahl  derselben  in  dem  Moment,  wo  man  die  (Chorda- 
scheide und  die  Dura  zu  weit  lateralwarts  zieht  und  so  zu  viel 
licht  in  den  KQckenmarkscanal  und  die  Schadelh5hle  einfallen 
I&S8t;  damit  verschwindet  der  dunkle  Hintergrund  und  sie  heben 
sich  gar  nicht  mehr  oder  doch  nur  sehr  undeutlich  von  ihrer  Um- 
gebung  ab  und  reissen  wohl  auch  durch. 

Beobachtet  man  nun  aber  in  obgenanntem  Sinn  die  n5thige 
Vorsicht,  so  lasst  sich  eine  durchaus  klare  Vorstellung  iiber  ihren 
Urspning  aus  der  Medulla  und  dem  Gehirn,  sowie  ttber  ihren 
Austritt  aus  dem  Rtickenmarkskanal  gewinnen.  Was  letzteren  an- 
belangt,  so  lasst  er  sich  durch  folgende  Procedur  auf  s  Genaueste 
controliren.  Man  durchschneidet  sammtliche  Nerven  kurz  vor  ihrem 
Austritt  in  der  Art,  dass  sie  noch  in  Form  von  kurzen  Stummeln 
an  der  Canalwand  haften  bleiben.  Hierauf  wird  das  Gehirn  ganz 
entfernt  und  die  Schadelkapsel  auf  eine  Stunde  in  Pikrocarmin 
und  dann  noch  auf  ein  Paar  Sekunden  in  eine  concentrirte  Indulin- 
LCsung  eingelegt.  1st  dies  geschehen,  so  heben  sich  die  austre- 
tenden  Nerven  tief  blau  gefarbt  von  der  lebhaft  gelbrothen  Dm- 
gebung  ab  und  auch  das  feinste  Fadchen  macht  hievon  keine  Aus- 
nahmc.  Es  lasst  sich  so  leicht  eruiren,  durch  wie  viele  OeflFnungen 
die  Nerven  austreten  oder  auch,  wie  viele  sich  in  einem  und  dem- 
selben  Loch  zu  starkeren  Btindein  vereinigen. 

Doch  ich  wende  mich  nun  zu  dem  eigentlichen  Resultat  meiner 
Untersuchungen  und  b^nne  mit  den  spinalartigen  Hirnnerven 
von  Ammocoetes. 
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Betrachtet  man  in  obgenannter  Weise  die  ventrale  Fl&che  des 
Rttckenmarkes ,  so  wird  man  gewahr,  wie  die  unteren  (vorderen) 
und  oberen  (hinteren)  Spinalnerven ,  wie  bei  Petromyzon  (Fig.  6, 
u,  o)  in  der  bekannten  altemirenden  Weise  die  Medulla  verlassen 
(Fig.  4,  u,  o).  Die  ventralen  Wurzeln  sind  ungleich  st&rker  als 
die  dorsalen,  sie  entspringen  nahe  der  Mittellinie  mit  einer  wech- 
selnden  Zahl  von  Fasern,  die  sich  bei  manchen  Exemplaren  sogar 
auf  beiden  Seiten  ungleich  verhalten.  So  kdnnen  z.  B.  rechter- 
seits  vier  und  linkerseits  nur  zwei  existiren,  oder  kommen  auch 
da  und  dort  drei  oder  nur  zwei  vor.  Dabei  ist  es  die  B^el, 
dass  die  weiter  nach  hinten  liegenden  immer  die  st&rkeren,  ge- 
wissermaassen  die  Hauptfasern  sind.  Die  dorsalen  Spinalnerven 
sind  ausserordentlicb  fein  und  deshalb  nur  sehr  schwer  und  zwar 
nur  unter  Anwendung  der  oben  bekannt  gegebenen  Cautelen  zu 
sehen. 

Sie  verlassen  den  hautigen  Rtickenmarkscanal  von  Ammo- 
coetes,  an  welchem  bekanntlich  noch  keine  „oberen  Bogen"  zur 
Entwicklung  kommen,  wie  die  unteren  Nerven,  durch  besondere 
OeflFnungen.  Diese  sind  entsprechend  dem  Nervenaustritt  mehr 
nach  oben  gerOckt,  und  zwar  so,  dass  sie,  durch  eine  ideale  linie 
verbunden,  in  demselben  Niveau  regelmassig  hintereinanderliegen, 
ganz  wie  die  mehr  ventralwarts  auftretenden  LiQcher  fdr  die  mo- 
torischen  Zweige.  Eine  Yerbindung  beider  innerhalb  des  Riicken- 
markscanales  habe  ich  nirgends  wahrgenommen. 

Studirt  man  die  Spinalnerven  im  vorderen  Abschnitt  des  Rtt- 
ckenmarkes genauer,  so  sieht  man,  dass  sie  bis  gegen  den  Beginn 
der  Medulla  oblongata  bin  keine  wesentlichen  Schwankungen  in 
ihren  gegenseitigen  Abst&nden  und  GrSsseverhdltnissen  darbieten. 
Dies  wechselt  jedoch,  so  wie  wir  im  Bereich  des  verlUngerten 
Markes  angekommen  sind.  Hier  beg^nen  wir  n&mlich  einer  aus 
acht  Nerven  bestehenden  Gruppe,  deren  einzelne  Bttndel  vier 
sehr  Starke  ventrale  und  ebenso  viele  schw&chere  dorsale  Wurzeln 
reprasentiren  und  somit  ganz  im  Sinne  der  Spinalnerven  angelegt 
sind  (Fig.  4,  o*,  u\  o*  u*  u.  s.  w.).  Jeder  Ast  verl&sst  auch  in 
voUstlUidiger  Uebereinstimmung  mit  den  letzteren  den  Spinalcanal 
durch  eine  besondere  OeflFnung  und  alle  diese  Nerven  zeigen  ttber- 
haupt,  abgesehen  von  der  stftrkeren  AusprSgung  ihrer  ventralen 
Wurzeln,  nur  darin  eine  schwache  Abweichung,  dass  sie  in  kflr- 
zeren  Abstanden  von  der  Medulla  entspringen,  als  die  ttbrigen 
Spinalnerven. 

Diese  Nervengruppe  entspricht,  wie  spater  bei  der  Beschrei- 
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bung  von  Petromyzon  klar  werden  wird,  dem  Hypoglossus  und 
vielleicbt  auch  einem  Theil  des  Accessorius  der  iibrigen  Wirbelthiere. 

(xehen  wir  nun  auf  der  Ventralseite  der  schon  bedeutend  an 
Umfiang  gewinnenden  Medulla  oblongata  welter  nach  vorne,  so 
sehauen  mr  uns  hier  vergeblich  nach  Nerven  urn,  die  im  Sinne 
der  unteren  Spinalwurzein  entspringen,  dagegen  taucht  eine  fbrm- 
licbe  Strickleiter  von  sieben  Nervenfasern  seitlich  am  ver- 
langerten  Mark  auf.  Diese  liegen  durch  einen  deutlich  sichtbaren 
Zwischenraum  von  der  Hyp(^los8us-Gnippe  getrennt,  zum  grossten 
Theil  in  dem  Winkel,  den  die  mediale  Circumferenz  der  Hor- 
kapsel  mit  dem  Seitenrand  der  Medulla  oblongata  erzeugt  (Fig.  4, 
0*,  u*  u.  s.  w.). 

Je  weiter  nach  vorne ,  desto  starker  werden  die  Strange  und 
jeder  von  ihnen  verlltest  durch  eine  besondere  Oeffnung 
den  Spinalcanal,  resp.  die  ohne  Grenze  in  diesen  abergehende 
SchadeMhle.  Am  meisten  dorsalw&rts  gertickt  erscheint  der  vor- 
derste  und  zugleich  mtohtigste  Nerv,  in  dem  wir  daher  schon  aus 
rein  topographischen  Grdnden  sensible  Bahnen  vermuthen  dUrfen, 
eine  Annahme,  die  noch  bedeutend  an  Wahrscheinlichkeit  gewinnt, 
wenn  wir  den  Yersuch  machen,  die  gesammte  grosse  Nervengruppe 
im  Sinn  der  Spinalnerven  in  ihre  Elemente  aufzul5sen. 

Wir  haben  zu  dem  Ende  wieder  von  der  Hypoglossus-Gruppe 
auszugehen  und  constatiren  zunachst,  dass  der  erste,  auf  die  vor- 
derste  (motorische)  Hypoglossus- Wurzel  folgende  Nerv  seiner  Lage 
und  seinem  Ursprung  nach  voUkommen  mit  einem  dorsalen,  also 
mit  einem  scnsiblen  Spinalnerven  abereinstimmt. 

Dies  zugegeben,  liegt  der  Gedanke  nahe,  im  nachstvorderen 
Strang  eine  vordere  (motorische)  Wurzel,  in  dem  darauf  folgenden 
wieder  eine  sensible  u.  s.  w.  zu  erblicken.  Was  allein  gegen  eine 
derartige  Auffassung  vorzubringen  ist,  ist  der  scheinbar  abweichende 
Ursprung  der  motorischen  Wurzeln,  ein  Umstand,  der  aber  kaum 
emstliches  Bedenken  erregen  kann,  wenn  wir  die  schon  aus  der 
Langerhans'schen  Arbeit  hervorgehende  Modification  der  cen- 
tralen  Elemente  in  Betracht  Ziehen  und  andrerseits  folgende  zwei 
Punkte  im  Auge  behalten. 

Einmal  tritt  jeder  Strang^)  fQr  sich  durch  ein  besonderes 
Loch  und  dann  liegen  diese  L5cher  in  ganz  derselben  Weise  alter- 


^)  Die  einzelnen  Strange  entspringen  genau  wie  die  eigentlichen 
Spinalnerven  zwei-  oder  mehrwurzelig ,  was  ich  auf  der  Abbildung 
jedoch  nioht  angegeben  habe. 
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wurzeln  auf  eine  Verschmelzung  ursprflDglich  getrennter  Wurzeln 
nicht  zu  beziehen  sei. 

Ueber  die  Wurzeln  des  Vagus  und  die  Art  seines  Durchtritts 
treflfen  wir  bei  Schneider  (1.  c.)  folgenden  Passus:  „Der  Vagus 
tritt  bei  Ammocoetes  und  Petromyzon  hinter  derOhrkapsel 

aus  der  Mckenmarksscheide  heraus er  besitzt  etwa  vier 

dorsale  sensible,  hinter  einander  (im  Sinne  der  vergl.  Anatomie) 
gelegenc  Wurzeln,  welche  durch  zwei  Oeflfhungen  den  Rflcken- 
markscanal  verlassen.  Ich  verweise  daf&r  auf  die  sch5nen  Ab- 
bildungen  von  Schlemm  und  d' Alton.  Hinter  demselben  tritt 
eine  schw&chere  ventrale  motorische  Wurzel  aus,  welche  Schlemm 
und  d'Alton  als  Hypoglossus  bezeichnen.  Die  beiden  Nerven 
yerhalten  sich  wie  die  motorische  und  sensible  Wurzel  eines  Spinal- 
nerven." 

Man  sieht,  dass  ich  auch  hierin  wieder  zu  andem  Resultaten 
gelangt  bin,  und  ich  mdchte  deshalb  beinahe  vermuthen,  dass  sich 
Schneider  allzusehr  auf  die  Angaben  von  Schlemm  und  d'AIton 
(M tiller's  Archiv  1838  und  1840)  verlassen  und  hierttber  zu 
wenig  eigene  Untersuchungen  angestellt  hat.  Etwas  Anderes  w&re 
es,  wenn  Petromyzon  marinus  und  fluviatilis,  welche  die 
genannten  Forscher  allein  untersuchten ,  von  Petromyzon  Planerl 
bezUglich  dieses  Punktes  Abweichungen  zeigen  wiirden.  Wenn  ich 
mich  auch  nicht  sehr  zu  dieser  Annahme  hinneige,  so  daucht  mir 
dies  doch  nicht  ganz  unmdglich  in  Anbetracht  der  von  Schlemm 
und  d'Alton  gelieferten  deutlichen,  mit  sehr  bestimmten  Con- 
touren  gezeichneten  Abbildungen,  aus  welchen  Folgendes  zu  er- 
sehen  ist.  Der  Vagus  hat  Anfangs  „deutlich  zwei  Wurzeln,  eine 
vordere  und  eine  hintere.  Beide  gehen  an  dem  Gehirn  eine  kleine 
Strecke  weit  rQckwarts  und  treten  dann  hinter  der  Gch5rkapsel 
durch  eine  OelShung  aus  dem  Schftdel,  sind  aber  noch  im  Durch- 
treten  durch  eine  Haut  von  einander  getrennt."  Ueber  die  peri- 
phere  Ausbreitung  lauten  die  Angaben  nicht  minder  bestimmt  und 
ich  habe  denselben  fQr  das  kleine  Neunauge  nichts  Wesentliches 
beizufllgen.  Nur  die  Thatsache  m5chte  ich  nicht  versftumen,  her- 
vorzuheben,  dass  aus  der  Verbindung  der  beiden  unteren  Aeste 
der  Vaguswurzeln  der  gemeinsame  Stamm  fQr  die  gesammten 
Branchial-  und  Magennerven  hervorgeht,  wobei  jeder  Bran- 
chialsack  seinen  Nerven  bekommt.  Wer  die  Arbeit  Ge- 
genbaur's  (1.  c.)  damit  vergleicht,  wird  die  Aehnlichkeit  mit  der 
betreffenden,  zum  Kiemenbogen-Apparat  in  Beziehung  stehenden, 
Nervengruppe  der  Selachier  nicht  verkennen. 


Digitized  byVjOOQlC 


Das  Gehim  yon  Ammoooetes  and  Petromyzon  Flaneri.         17 

Was  Schlemm  und  d'Alton  einen  dreiwurzeligen  Hypo- 
glossus  neiiDen,  kann,  nach  der  AbbilduDg  zu  schliessen,  nur  einem 
cinzigen,  an  seinem  Unsprung  pinselartig  zerfaserten,  motori- 
schen  Nerven  von  Petromyzon  Planeri  entsprechen. 

Es  scheint  mir  nicht  sehr  plausibel,  dass  sich  beim  grossen 
Neunauge  dieser  Nerv  nur  aus  einem  einzigen  Nerven  entwickeln 
soil,  w&hrend  beim  kleinen  mindestens  vier  solche  in  ihm  ent- 
halten  sind. 

Weiterhin  erfehrt  man  von  den  Obgenannten,  dass  der  Hypo- 
glossus  durch  eine  eigene  Oeffnung  hinter  dem  Vagus  aus  der 
Sch&delhdhle  trete,  um  sich  hierauf  in  zwei  Portionen  zu  theilen, 
von  denen  die  obere  sich  mit  dem  Seitennerven  verbindet,  die 
untere  mit  dem  N.  glossopharyngeus^)  sich  vereinigt 

P.  Fftrbringer  (Jen.  Zeitschr.  Bd.  IX,  1),  dem  wir  eine  aus- 
gezeichnete  Beschreibung  der  Muskulatur  und  des  Nervensystems 
der  Cyclostomen  verdanken,  hat  gerade  die  Vagus-  und  Hypo- 
glossusgruppe  nicht  in  den  Ereis  seiner  Untersuchungen  gezogen, 
80  dass  ich  Hber  seine  Auffassung  Nichts  mitzutheilen  im  Stande 
bin.  Was  nun  endlich  die  Ubrigen  Himnerven  anbelangt,  so  habe 
ich  dieselben  nur  bei  Petromyzon  n&her  studirt  und  kann  den 
Resultaten  der  frUheren,  sehr  zahlreichen  Forscher  (Joh.  Mdller, 
Schlemm  und  d'Alton,  Paul  FUrbringer,  Langerhans, 
Schneider)  auf  diesem  Gebiet  nur  weniges  Neue  beifOgen.  Lctz- 
teres  bezieht  sich  in  erster  Linie  auf  den  Acusticus  und  Fa- 
cialis, an  welcher  Gruppe  ich  zwei,  mehr  nach  vorne  liegcnde, 
ventrale  und  eine  stftrkere,  mehr  nach  hinten  gertickte,  dorsale 
Wurzel  unterscheide  (Fig.  5,  VII,  Vir,  VIII).  Alle  drei  zusam- 
men  treten  in  die  H5rblase  und  zwar  finde  ich  bei  manchen  Exem- 
plaren,  dass  die  zwei  ventralen  Nerven  durch  ein  besonderes,  von 
dem  benachbarten  durch  eine  zarte  Membran  geschiedenes  Loch 
passiren.  Das  Schicksal  des  einen  Astes  ist  mir  nicht  klar  ge- 
worden,  der  andere  ist  der  H5merv.  Der  Facialis  scheint,  wie 
ich  mit  P.  FQrbringer  annehmen  muss,  rein  sensibel  zu  sein; 
er  durchbricht  die  H5rblase  schr&g  nach  unten  und  vom  und 
scbickt  dort  hervorkommeud  einen  rackl&ufigen  Zweig  zum  R.  late- 
ralis des  Vagus,  mit  dem  er  anastomosirt.  Dies  Verhalten  er- 
innert  ganz  an  die  Anuren,  wie  ich  es  in  der  „Anatomie  des 
Frosches^^  von  Rana  esculenta  genau  geschildert  habe. 


^)  Schlemm  and  d'Alton  betrachten  mit  Recht  den  Olosso- 
pharyngens  als  in  der  Yagusgmppe  mit  eingeschlossen. 

BA.  Xir.  H.  F.  TU,  1.  2 
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P.  Fflrbringer  erklftrt,  dass  er  auf  Grund  seiner  Unter- 
suchungen,  ganz  wie  dies  Gegenbaur  Mher  schon  ausgesprochen 
babe,  den  Facialis  als  dem  hinteren  Abschnitt  der  Trigeminus- 
gruppe  zugeh5rig  betrachte,  „derart,  dass  ffir  den  Facialis  ein  ge- 
sonderter  Bogen  des  Visceralskeletes  als  ursprQngliches  Verbrei- 
tungsgebiet  nicht  nachgewiesen  werden  kann/^  Was  bei  andem 
Wirbelthieren  vom  Facialis  (in  motorischer  Beziehung)  geleistet 
wird,  geschieht  hier  von  Seiten  der  Trigeminusgruppe,  wahrend 
andrerseits  hier  der  Facialis  sensible  Bahnen  verfolgt,  die  sonst 
in  das  Trigeminusgebiet  fallen." 

Der  Lage  nach  erinnert  der  accessorische  Acusticus  an  den 
von  Job.  Mttller  (1.  c.)  auf  Taf.  HI,  Fig.  3  u.  4  mit  VI  bezeich- 
neten  Abducens  von  Petromyzon  fluviatilis.  Dieser  Nerv  liegt  je- 
doch  bei  dem  kleinen  Neunauge  weiter  nach  vorne,  dicht  neben 
der  unteren,  motorischen  Wurzel  des  Trigeminus  und  manifestirt 
dadurch  seine  Zugehdrigkeit  zu  dieser  Gruppe,  wie  sie  Schwalbe 
0.  c.)  und  vorihm  schon  Gegenbaur  behauptet  haben  (Fig.  5,  6 
bei  VI). 

Am  Quintus  unterscheidet  man  eine  schw&chere  ventrale 
(motorische)  und  eine  viel  stfirkere,  dorsale  (sensible)  Wurzel 
(Fig.  6,  Vm,  Vs).  Darin  stimmen  alle  bisherigen  Untersucher  ttberein 
und  ich  selbst  habe  Nichts  hinzuzufttgen. 

Eine  Schilderung  des  peripheren  Verlaufes  dieses  sowie  der 
tibrigen  Hirnnerven  kann  ich  mir,  da  hierin  schon  von  Andem 
alles  Mdgliche  geleistet  ist,  fiiglich  ersparen.  Nicht  unerwahnt  will 
ich  jedoch  lassen ,  dass  der  Trigeminus  -|-  Abducens  den  Schadel 
durch  drei  schrag  tibereinander  liegende  Oefihungen  verlftsst,  welche 
durch  bindegewebige  Septa  von  einander  getrennt  sind.  Was  den 
Oculomotorius  (Fig.  5,  ni)  anbelangt,  so  entspringt  er  ein- 
wftrts  und  etwas  vorwarts  von  der  Abducens -Trigeminusgruppe 
an  der  Unterflfiche  des  verlangerten  Markes,  genau  da,  wo  letz- 
teres  in  die  Pedunculi  cerebri  auszustrahlen  im  Begriffe  steht 

Die  von  Schwalbe  (1.  c.)  neulich  angeregte,  interessante  Frage, 
beztiglich  einer  dorsalen  Oculomotorius- Wurzel  hat  keine  Aussicht, 
von  Seiten  des  Petromyzonten-Gehimes  eine  Beantwortung  zu  er- 
fahren,  da  wenigstens  beim  kleinen  Neunauge  keine  Spur  einer 
solchen  nachweisbar  ist.  Seine  periphere  Ausbreitung  habe  ich 
nicht  verfolgt. 

Der  vierte  Himnerv,  der  Trochlearis  (Fig.  6,  IV),  entspringt, 
wie  dies  schon  Job.  Miiller  ganz  richtig  angibt  und  abbildet, 
seitlich  und  hinten  vom  Mittelhirn,  umgreift  die  Pedunculi  cerebri 
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ond  verlSsst  dann^  wie  es  scheint,  den  ScMdel  durch  dasselbe 
Loch,  durch  welches  auch  der  Oculomotorius  passirt.  Nach  Fttr- 
b ringer  (1.  c.)  wflrde  er  zugleich  mit  dem  Trigeminus  und  Ab- 
ducens  austreten,  ich  konnte  mich  jedoch  hiervon  nicht  Uberzeugen. 

Ob  der  Trochlaris  „als  eine  abgel5ste  dorsale  Wurzelportion 
des  Trigeminus''  oder  als  ein  frei  gewordener  Theil  der  dorsalen 
Wurzel  (^CiliargaDglionstrang^^)  des  Oculomotorius  (Schwalbe 
L  c.)  au£zufa8sen  ist,  lasst  aich  bei  Petromyzon  nicht  mit  Sicher- 
heit  entscheiden.  Erwagt  man  jedoch  die  nahen  Beziehungen  zum 
Oculomotorius  hinsichtlich  seines  Yerlaufes,  so  dUrfte  man  sich 
eher  der  letztgenanuten  Aufiiassung  anschliessen/'  Ein  genaucs 
Studium  der  peripheren  Ausbreitung  wUrde  vielleicht  ein  sichereres 
Urtheil  erlauben. 

Dass  in  dem  vierten  Hirnnerven,  wie  Schwalbe  annimmt, 
sensible  Elemente  stecken,  beweist  schon  die  Art  seines  Ursprunges 
als  dorsale  Wurzel.  Aber  abgeselieu  davon  konnte  Schwalbe 
bei  Selachiem  einen  zum  Endocranium  gehenden,  unzweifelhaft 
sensiblen  Ast  dieses  Nerven  nachweisen. 

Kach  meinen  eigenen  Erfahrungen  erzeugt  der  Trochlearis 
auch  bei  Amphibieu,  z.  B.  bei  Rana  esculenta,  sensible  Zweige  an 
seiner  Peripherie,  welche  zur  Coi^unctiva  und  zur  Haut  des  oberen 
Augenlides  gehen.  Sie  bilden  nach  Art  und  Starke  sehr  variable 
Geflecbte  mit  dem  Ramus  ophthalmicus  des  Trigeminus,  doch 
konnen  auch  die  Beziehungen  zu  letzterem  gUnzlich  fehlen. 

Was  endlich  den  Opticus  und  Olfactorius  anbelangt,  so 
kann  ich  bezUglich  des  ersteren  die  Angaben  Rathke's  und 
Laugerhans'  tlber  die  Existenz  eines  vollkommenen  Chiasmas 
b^tatig^  (Fig.  5  bei  Ch).  Als  Rackw&rtsverIIU)gerung  dessel- 
ben  erscheinen  zwei  das  Zwischenhim  spangenartig  umgreifende, 
nach  hinten  und  oben  zum  Mittelhirn  emporlaufende,  bandartige 
FaserzUge,  die  wohl  mit  nichts  Anderem  vergUchen  werden  kOnnen, 
als  mit  dem  Tractus  nervorum  opticorum  der  h5heren  Wirbel- 
thiere.  Sie  treten  ihrer  ausserordentlichen  Zartheit  wegen  erst 
durch  Anwendung  von  Tmctionsmittcln  hervor,  und  dadn  liegt 
wohl  auch  der  Grund,  dass  sie  von  frtihereu  Uutersuchern ,  mit 
Ausnahme  von  Langerhans,  der  ihn  auf  Sagittalschnitten  er- 
kannte,  Qbers^en  wordon  sind. 

Der  Olfactorius  (Fig.  3 — 6,  I)  entwickelt  sich  vome  und 
zugleich  basalwarts  an  den  stark  ausgepragten  Riechlappen  (Lol). 
Es  ist  mir  nicht  gelungen,  an  ihm  eine  ventrale  und  dorsale  Por- 
tion zu  entdecken,  wie  ich  sie  neulich  von  den  Gymnophionen 

2» 
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(Anatomie  der  Gymnophionen)  beschrieben  und  abgebildet  habe 
UDd  wie  sie  auch  bei  Amphibien  (Gotte:  Entw.-Gesch.  der  Unke) 
vorkommt,  nur  dass  hier  beide  Strange  jederseits  zu  einem  ein- 
zigen  verschmelzen. 


Ich  fasse  nun  die  Resultate  meiner  Untersuchungen  in  Folgen- 
dem  kurz  zusammen. 

Das  Gehirn  der  Wirbelthiere  ist  als  keineBildung 
sui  generis,  sondern  als  fortentwickeltes,  durch  aus- 
sere  Einflilsse  transformirtes  Rtickenmark  aufzufassen. 
Der  Beweis  hiefttr  liegt  nicht  allein  in  der  Entwick- 
lungsgeschichte  der  Vertebraten  ttberh^upt,  sondern 
auch  in  der  Stammesentwicklung  des  Organs. 

Den  urspriinglichsten  Typus  reprasentirt  der  Amphioxus, 
dessen  Him  nur  dem  Hinterhirn  und  Nachhirn  der  tibrigen 
Wirbelthiere  entspricht.  Die  Grundlagen  fiir  die  hoheren  Sinnes- 
organe  sind  noch  nicht  vorhanden. 

Die  im  Vergleich  zum  Amphioxus  schon  ziemlich  complicirte, 
im  Sinn  aller  hSheren  Vertebraten  angelegte  Organisation  des 
Querder-Gehimes  zwingt  uns  anzunehmen,  dass  eine  lange  Reihe 
von  Zwischenformen  bestanden  haben  muss,  welche  den  allmliligen 
Uebergang  zwischen  beiden  Thiers  vermittelten.  Gleichwohl  aber 
ist  die  Entwicklungsstufe  des  Ammocoetes-Gehims  eine  noch  so 
niedrige,  gewissermaassen  embryonale,  dass  wir  erwarten  dUrfen, 
an  der  Hand  derselben  eine  sicherere  Losung  principieller  Fragen 
zu  gewinnen,  aJs  dies  bei  hSheren  Formen  der  Fall  ist.  Bei  letz- 
teren  praevaliren  diejenigen  Gehirntheile,  welche  als  Centren  des 
Intellectes  und  der  hoheren  Sinnesorgane  unbedingt  als  secundar 
erworben  aufzufassen  und  deshaJb  auf  die  urspriinglichen  VerhSlt- 
nisse  nur  schwer  oder  gar  nicht  reducirbar  sind. 

Der  medullare  Character  ist  mit  einem  Wort  verwischt  und 
es  sind,  wenn  ich  mich  eines  geologischen  Ausdrucks  bedienen 
darf,  Verwerfungen  eingetreten,  welche  sich  im  Gehirn  des 
Ammocoetes  theils  noch  gar  nicht,  theils  nur  schwach  docu- 
mentiren. 

So  stellt  z.  B.  die  Medulla  oblongata  weitaus  den  grdss- 
ten  Abschnitt  dar,  ja  sie  praevalirt  so  stark,  dass  sie  sich  bei 
ganz  jungen  Exemplaren  zu  der  Summe  aller  tibrigen  Himregio- 
nen  verhfiJt  wie  2 : 1  oder  gar  wie  3 : 1.  Dem  entsprechend  tra- 
ten  also  diejemgen  Abschnitte,  welche  bei  hoheren  Vertebraten 
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in  ihrer  spateren  Entwicklung  eine  HauptroUe  spielen,  wie  z.  B. 
die  Hemispharen,  das  Zwischen-  und  Mittelhirn  noch  sehr  in  den 
Hintergrund. 

Ein  wdterer  Beweis  fiir  den  primitiven  Character  liegt  in 
dem  Umstand,  dass  die  Spinalnerven  ganz  wie  bei  Amphioxus  und 
Hai-Embryonen  in  alternirender  Weise  von  der  Medulla  ent- 
springen  und  ebenso  die  skeletogene  Membran  durchbohren.  Damit 
stimmt  auch,  wenn  man  die  von  Langerhans  an  Petromyzon 
Planeri  gewonnenen  Resultate  auf  Ammocoetes  ttbertragen  darf, 
der  histologische  Bau;  ja  wir  haben  alien  Grund  anzunehmen,  dass 
er  sich  am  Querder-Gehim  als  noch  einfacher  herausstellen  wird, 
wofiir  Bchon  ein  Vergleich  der  makroskopischen  Verhaltnisse 
beider  Entwicklungsformen  und  namentlich  das  Verhalten  der  spi- 
nalartigen  Himnerven  deutlich  genug  spricht. 

Der  Hypoglo88U8  lasst  sich  aufl5sen  in  vier  dor- 
sale  und  ebenso  viel  ventrale,  der  Vagus  +  GI0880- 
pharyngeus  in  vierdorsale  und  drei  ventrale  Wurzeln. 
Fasst  man  den  Facialis  +  Acusticus,  den  Trigeminus  + 
Abducens,  sowieendlich  den  Oculomotorius  +  Trochlearis 
als  je  einen  Nerven  (Balfour,  Schwalbe)  mit  dorsaler  und 
ventraler  Wurzel  auf,  so  kann  man  sagen,  dass  auf  den  Kopf  des 
Ammocoetes  elf  Neuromeren  in  spinalem  Sinn  ent- 
fallen. 

Diese  Zahl  tibertrifift  diejenige  der  Selachier,  wdche  Bal- 
four in  maximo  aiif  acht,  Gegenbaur  auf  mindestens  neun 
berechnet,  um  drd  resp.  um  zwei.  Dies  darf  uns  im  Hinblick 
auf  die  ungleich  niedrigere  Stellung  des  Ammocoetes  im  System 
nicht  befremden,  zumal  da  Amphioxus  auf  eine  urspninglich  noch 
viel  grossere  Anzahl  von  Eopfsegmenten  hinweist  und  auch  nach 
Balfour's  Beobachtungen  der  Vagus  bei  Scyllium  u.  A.  mit  mehr 
als  zwSlf  wohl  diflferenzirten  Wurzeln  entspringt,  die  sich  erst  se- 
cundar  zu  vier  Str&ngen  vereinigen. 

In  schroffem  G^ensatz  dazu  steht  die  Gotte'sche  Ansicht, 
womach  der  Vagus  nur  einem  einzigen  Nerven  entsprechen  soil. 

Dem  Mitgetheilten  zu  Folge  ist  der  Hypoglossus 
nicht  mehr  im  Sinn  einer  motorischen  Vaguswurzel, 
sondern  als  ein  ftlr  sich  bestehender,  aus  ventralen 
und  dorsalen^)  Elementen  sich  aufbauender  Nerven- 

*)  Bei  den  iibrigen  Wirbelthieren ,  ja  wahrscheinlich  schon  bei 
Petromyzon,  gehen  diese  verloren  und  nur  die  ventralen  Wur- 
zeln erhalten  dclu 
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complex  aufzufassen.  Ebenso  enthftlt  auch  der  Vagus 
beiderlei  Elemente. 

Diese  nattirliche,  a  priori  zu  postulirende  Auflosung  in  spinal- 
artige  Nerven  mit  oberer  und  unterer  Wurzel  gereichte  mir  zu 
urn  so  grSsserer  Genugthuung,  da  ich  mich  nie  vertraut  machen 
konnte  mit  der  Ansicht  Balfour's^),  welcher  in  dera  bei  Hai- 
Embryonen  nachgewiesenen  dorsal  en  Ursprung  sftmmtlicher  spi- 
nalartigen  Himnerven  ein  Ueberbleibsd  des  bei  Amphioxus  be- 
stehenden  Verhaltens  erblickt.  Bei  letzterem  existiren  namlich 
einzig  und  allein  dors  ale  Spinalnerven,  welche  beiderlei  Elemente, 
motorische  und  sensible  in  sich  vereinigen.  Demgemass  werden 
die  vorderen  oder  ventralen  Wurzeln  der  tibrigen  Vertebraten  von 
dem  genannten  Forscher  als  erst  „secundftr  erworben"  auf- 
gefasst. 

Ich  kann  mir  nun  nicht  denken,  wie  gerade  in  einem  so  stark 
modificirten  Organ,  wie  im  GreUm,  jene  primitiven  Verhftltnisse 
sich  erhalten  haben  sollten.  Wenn  irgend  wo  —  so  soUte  man 
doch  meinen  —  eine  Verschiebung  der  urspriinglichen  Elemente 
stattfindet,  so  muss  diese  am  ehesten  hier  erwartet  werden.  — 
Jedenfalls  aber  mtissten  wir,  falls  tlberhaupt  eine  Fortvererbung 
Yom  Amphioxus  aus  im  obigen  Sinn  stattfindet,  im  Querdergehim 
dieselbe  zum  Ausdruck  kommeli  sehen.  Hier  ist  aber  Nichts  davon 
nachzuweisen  und  so  m5chte  ich  die  betreffenden  Bildungen  bei 
Selachiem  als  secundfire  und  nicht  als  urspriingliche  betrachten. 
Sie  stellen  meiner  Auffassung  nach  schon  eine  dritte 
Entwicklungsphase  dar;  die  erste  ist  jene  des  Am- 
phioxus, wo  nurdorsale  Wurzeln  figuriren,  die  zweite 
diejenige  von  Ammocoetes,  wo  schon  ventrale  Wurzeln 
aufgetreten  sind,  welche  sich,  mit  den  dorsalen  in 
regelm&ssiger  Weise  bei  ihrem  Durchtritt  durch  die 
skeletogene  Schicht  alternirend,  bis  zum  Acusticus 
und  Facialis  fortsetzen,  die  dritte  Stufe  endlich  wird 
durch  alle  tibrigen  Wirbelthiere,  von  den  Selachiern 
an,  reprasentirt.  Bei  ihnen  haben  in  Folge  gr&sserer 
Differenzirung  der  centralen  Herde  auch  die  Nerven- 
wurzeln  insofern  eine  Modification  ihres  ursprftng- 
lichen  Verhaltens  erfahren,  als  sie  schon  gemischt 
aus  der  Medulla  oblongata  entspringen  und  so  als  aus 


^)  Sohwalbe  1.  c.   hat  sich  nenerdings  Balfour  hierin  ange- 
Bchlossen. 
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einer  Concrescenz  ventraler  und  dorsaler  Elemente  her- 
vorgegangen  betrachtet  werden  konnen. 

Ich  werde  darin  durch  Rohon  (Ueber  den  Ursprung  des  N. 
vagus  bei  Sdachiem,  Arb.  d.  zool.  Inst,  zu  Wien,  Heft  I)  noch 
wesentlich  besUrkt,  indem  er  nachweist,  dass  „di6  graue  Masse 
des  Nachliirns  und  Rtickenmarks  bei  Selachiern  einerseits  an  die 
Cyclostomen,  andrerseits  an  die  h5heren  Vertebraten  sich  anschliesst". 
,^  enthalt  die  graue  Masse  des  Selachier-Rilckenmarkes  in  ihrer 
Zellens&ule  die  einfachsten  Zustande  des  Vorderhirnes, 
wie  sie  bei  Cyclostomen  vorkommen,  in  der  reticularen 
Substanz  und  dem  einfachen  Hinterhim  die  Uebergangsstufen  zu 
den  weiteren  Diflferenzirungen,  wie  sie  die  h5heren  Vertebraten, 
beziebungsweise  die  Sanger  aufweisen^^ 

An  einer  andern  Stelle  spricht  es  Rohon  geradezu  aus,  dass 
„der  Ciomplex  der  hinteren  Vaguswurzeln  (Carl  Gegenbaur's) 
ein  gemischtes  System  von  hinteren  und  vorderen  Wurzeln  re- 
priisentirt,  demnach  auch  zum  Theil  den  vorderen,  zum  Theil  den 
hinteren  Spinalwurzdn  entspricht". 

Zwei  Punkte  in  den  vorliegenden  Untersuchnngen  barren  noch 
der  Erledigung:  erstens,  eine  genaue  histolc^sche  Bearbeitung  des 
Ammocoetes-Grehimes  und  zweitens  eine  ersch5pfende  Darstellung 
der  peripheren  Verbreitung  sammtlicher  Kopfherven,  vor  AUem 
deijenigen  des  Vagus  und  Hypoglossus  im  Bereich  des  Eiemen- 
apparates. 

Fto  beide  habe  ich  bis  jetzt  noch  nicht  die  genUgende  Zeit 
gefunden  und  erst  wenn  diese  LOcke  ausgefOUt  sein  wird,  kann 
das  letzte  Wort  gesprochen  werden. 
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Erklarung  der  Tafel. 


Fig.  1  —  7. 
Fig.  1.     Die  Myomeren  des  Kopfes  eines  Querders   von  8  M.  Lauge. 
„     2.     Die  Myomeren   des  Eopfes   eines  ansgewachsenen  Querders. 
„     3.     Dorsale  Ansicht  des  Qehims  von  Ammocoetes. 
,,     4.     Yentrale  Ansicht  des  Gehims  von  Ammocoetes  mit  den  Kopf- 

nerven  und  den  Gehorkapseln. 
„     5.     Ventrale  Ansicht   des  Gehimes  von  Petromyzon  Planeri  mit 

den  Kopfnerven. 
„     6.     Dorsale  Ansicht  desselben  Objectes. 
„     7.     Sagittalschnitt  durch  den  Kopf  von  Ammocoetes. 


Ileber  die  naheren  Bezeichnungen  vergleiche  den  Text! 


Alle  Figuren  sind  unter  starker  Lnpe  gezeichnet. 
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Prof.  R.  Wiedersheim. 

in   Freibarg  i.  Br. 
Hienu  Taf.  I. 


Michahelles  (Isis  XXIII,  1830)  ist  meines  Wissens  bis  jetzt 
der  Einzige  geblieben,  der  dem  Skelet  dieses  Thieres  einige  Auf- 
merksamkeit  geschenkt  und  Abbildungen  davon  geliefert  hat.  Letz- 
tere,  sowie  auch  die  Beschreibung,  lassen  Manches  zu  wilnschen 
abrig  und  gentigen  keineswegs  den  Ansprtichen  von  heutzutage. 

Vor  AUem  vermissen  wir  dabei  weitere  Ausblicke  nach  andern 
Holchgeschlechtern  und  daran  anschliessend  eine  genaue  Pr^ision 
der  Stellung  des  Pleurodeles  in  der  Reihe  der  ilbrigen  Amphibien. 
Freilich  war  eine  solche  im  Jahr  1829  oder  30,  als  Michahelles 
seine  Abhandlung  niederschrieb,  in  Anbetracht  der  hOchst  dtirf- 
tigen  Eenntnisse,  welche  man  damals  yon  diesem  Thierkreis  tiber* 
haupt  besass,  kaum  zu  erwarten.  Um  so  mehr  dilrfte  es  daher 
jetzt  am  Platze  sein,  jene  oben  angedeuteten  Fragen  n&her  zu  be- 
leuchten,  und  ich  wQrde  dies  schon  bei  Abfassung  meiner  vor  zwei 
Jahren  erschienenen  Arbeit  ttber  das  „Kopfskelet  der  Uro- 
delen''  geme  gethan  haben,  allein  es  gebrach  mir  damals  an 
j^ichem  Material.  Erst  in  letzter  Zeit  bin  ich  durch  die  Gilte 
des  Herm  Fernand  Lataste  in  Paris  in  den  Besitz  von  vier 
Exemplaren  des  Pleurodeles  gelangt  und  so  will  ich  nicht  lange 
zogem,  die  gewonnenen  Resultate  der  Oeifentlichkeit  zu  tibergeben. 

A.    Der  SchSLdel. 

Schon  durch  die  Haut  hindurch  kann  man  auf  die  breite, 
knchenartlg  platte  Form  des  Kopfskeletes  schliessen  und  ebenso 
ist  schon  durch  das  Gef&hl  ein  barter,  bogiger  Wulst  am  oberen 
Orfoitalrand  zu  ermitteln.    Die  Haut  haftet  der  Unterlage  ziemlich 
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fest  an,  was  namentlich  fOr  die  Begio  nasalis  gilt.  Unterliegende, 
zu  formlichen  Knaueln  angeordnete  Drusen,  wie  ich  sie  seiner  Zeit 
von  andern  Urodelen  beschrieben  habe,  sind  nicht  vorhanden,  wohl 
aber  finden  sich  in  der  Gegend  des  ganzen  Vorderkopfes,  sowie 
auch  langs  dem  oberen  Augenh5hlenrand  zahlreiche,  kugdfSrmige 
Hautdrtisen,  welche  in  die  Rauhigkeiten  (vergl.  Fig.  8)  der  be- 
trefifenden  Knochen  tief  eingefalzt  liegen. 

Das  ganze  SchadelgerOste  macht  einen  ausserordenUich  festen, 
derben  Eindruck  und  erinnert  dadurch  am  meisten  an  die  Gattung 
Triton  und  noch  mehr  an  Salamandrina  perspicillata. 
Damit  stimmt  auch  die  geringe  Entwicklung  knorpeliger  Theile, 
auf  die  im  Laufe  dieser  Arbeit  noch  nSher  eingegangen  werden  soil. 

Ich  beschreibe  nun  den  SchMel  nach  seiner  &usseren  Configu- 
ration, d.  h.  so  weit  dies  ohne  Sprengung  desselben  m5glich  ist 

Vome  an  der  Schnauze  beginnend,  trelfen  wir  auf  der  Dorsal- 
seite  zwei  grosse,  nach  hinten,  rechts  und  links  von  der  Median- 
linie  spitz  ausspringende  Enochenplatten ,  welche  man  nach  Ana- 
logic der  tlbrigen  Urodelen  fttr  die  aufsteigenden  Aeste  des  Zwi- 
schenkiefers  und  fQr  die  Nasenbeine  erkl&ren  mtisste  (Fig.  8,  N), 
eine  nfihere  Untersuchung  lehrt  jedoch,  dass  es  sich  nur  um  die 
letzteren  handelt.  Sie  sind  namlich  hier  zu  ganz  excessiver  Ent- 
wicklung gelangt  und  stossen  in  der  Mittdlinie  unter  Bildung  einer 
zackigen  Naht  voUkommen  zusammen,  wodurch  die  uns  von 
den  Qbrigen  Salamandriden  her  bekannte,  Oeffnung 
zum  Cavum  internasale  s.  intermaxillare  vollstftndig 
verschwindet.  Schon  bei  gewissen  Tritonen  (vergl.  meine  Arbeit 
ilber  das  Kopfskelet  der  Urodelen,  Fig.  110,  135,  140)  ist  sie  sehr 
kldn  geworden,  bei  keinem  einzigen  Urodelen  aber,  insofem  ein 
Cavum  internasale  in  seinem  Organisationsplan  gelegen  ist,  habe 
ich  sie  ganz  vermisst.  Somit  nimmt  der  spanische  Molch  hin- 
sichtlich  dieses  Punktes  eine  Ausnahmestellung  ein.  Die  schon 
oben  flttchtig  erwUhnten,  von  eingelagerten  DrOsen  herrOhrenden 
H5cker  und  Lelsten  finden  sich  am  st&rksten  ausgepragt  auf  der 
Oberflache  der  Nasalia,  femer,  um  das  gleich  hier  abzumachen, 
an  der  Wangenfiftche  des  Oberkiefers  sowie  am  Orbitalrand  des 
Frontale  und  Praefrontale;  die^  Oberflftche  aller  iibrigen  Schftdd- 
knochen  ist  mehr  oder  weniger  glatt. 

Nach  vome  und  aussen  b^renzt  das  Os  nasale  die  tassere 
Nasen5ffiiung  (Apn),  wfihrend  es  sich  lateralw&rts  an  den  Ober- 
kiefer  (M)  und  den  vorderen  Abschnitt  des  Praefrontale  (Pf)  anl^. 

Die  Maxilla  schickt  dnen  massig  lang^,  derben  Jochfortsatz 
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nach  rfickw&rts,  welcher  sich  an  seinem  freien,  spitzen  Ende  durch 
ein  karzes  fibr5ses  Ligament  mit  dem  Pterygoid  (Ft)  verbindet 
Nicht  nur  der  Oberkiefer,  sondern  auch  das  Praefrontale  und  das 
Stirnbein  erzeugen  in  die  Augenh5hle  hereinschauende  Forts&tze 
nnd  betheiligen  sich  somit,'  ganz  wie  dies  bei  Salamandrina 
perspicillata  und  den  Tritonen  der  Fall  ist,  ^^esentlich  am 
Aufbau  derselben.  Ich  m5chte  hiebei  anch  anf  eine  am  oberen 
Rand  des  Processus  orbitalis  des  vorderen  Stimbeins  gdegenc  Oeflf- 
nung  aufimerksam  machen,  welche  wohl  nichts  Anderes  sein  kann, 
als  der  Eingang  zu  dem  von  G.  Born  bei  andem  Urodelen  nach- 
gewiesenen  Thr&nenkanal. 

Zwisch^  dem  unteren  Rand  der  Orbitalforts&tze  des  Maxillare 
und  Praefrontale  einer-  sowie  dem  spater  noch  zu  besprechenden 
Antorbital-Fortsatz  andrerseits  ist  die  Orbita  durch  eine,  vom  Ramus 
ophthalmicus  des  Quintus  und  yon  Gefi&ssen  durchbohrte,  h&utig 
Imorpelige  Membran  vom  Cavum  nasale  abgeschlossen.  Das  Dach 
der  Orbita  wird  durch  den  weit  tlberhftngenden  Rand  des  Stim- 
beins (Fig.  8  und  9  bei  F),  sowie  mehr  nach  rackwftrts  durch  den, 
ganz  ahnlich  wie  beim  Brillensalamander  und  manchen  Tritonen 
gestalteten  „Fronto-temporal-Bogen"  gebildet  (Fig.  9,  bei  PF,  Sq*). 

Beim  Orbit alboden  kommt,  wie  bei  alien  Amphibien,  ab- 
gesehen  von  den  Gymnophionen,  in  erster  linie  die  Mucosa  oris 
und  in  zweiter  die  Pterygoidspange  (Fig.  9,  Pt)  in  Betracht;  nach 
rOckw&rts  endlich  er&hrt  die  Augenh5hle  ihren  Abschluss  durch 
d^  Suspensorial-Apparat  resp.  die  demselben  vorgelagerte  Kau- 
muskulatur. 

Ueber  die  in  der  Mittellinie  mit  sehr  krausen  Suturen  zu- 
sammenstossenden  Stirn-  und  Scheitelbeine  ist  andem  Uro- 
delen g^enttber,  wo  ich  (1.  c.)  darQber  ausf&hrlich  berichtet  habe, 
nor  Weniges  hervorzuheben.  Die  Parietalia  erzeugen,  wie  die 
Stimbeine,  dnen  tief  herabgreifenden,  sanft  gewOlbten  Processus 
orbitalis  und  andrerseits  erstrecken  sie  sich  lateralwdrts  ziemlich 
weit  fiber  die  HOrkapseIn,  so  dass'  sie  den  Querschenkel  des  Squa- 
mosum (Fig.  8,  Sq,  Sq  3)  beinahe  berilhren. 

Die  unterligenden  H5rkapseln  (Pet)  sind  blasig  aufgetrieben 
und  lassai  das  Relief  der  halbcirkelf5rmigen  Candle  gar  nicht  oder 
doch  nur  sehr  undeutlich  hervortreten.  Median-  und  zugleich 
basalwarts  schieben  sie  sich  so  weit  gegen  die  Mittellinie  vor,  wie 
dies  durch  die  auf  Fig.  9,  seitlich  von  Ps  angebrachten,  punktirten 
linien  ausgedrtlckt  ist.  Das  Occipital-Segment  des  SchMels 
ist  wie  bei  alien  Amphibien  mit  der  Capsula  auditiva  zu  einer 
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untrennbaren,  homogenen  Masse  verschmolzen;  die  beiderseitigen 
Halften  umschliessen  das  weite  Hinterhauptsloch,  werden  aber 
ventral-  und  dorsalwarts  durch  zarte  Knorpelcommissuren  (Fig.  8 
und  9,  bei  So  und  Ob)  vereinigt.  Bel  alteren  Thieren  kann,  wie 
es  scheint,  die  obere  Commissur  auf  ein  Minimum  reducirt  werden 
Oder  auch  ganz  schwinden.  Die  Condylen  stdlen  massig  promi- 
nirende,  zapfenartige  Hervorragungen  dar  und  articuliren  mit  dem 
Atlas  durch  eine  Art  von  Sattelgelenk. 

Seitlich  auf  den  Felsenbeinen  sitzt  das  ganz  ahnlich  wie  beim 
Brillensalamander  gestaltete,  T-fbrmige  Squamosum  (Fig.  8,  Sq), 
an  dem  man  einen  vorderen  und  hinteren ,  sowie  einen  absteigen- 
den  Schenkel  unterscheiden  kann  (Fig.  8,  Sq — Sq»).  Letzterer 
deckt  das  Quadratum  von  aussen  und  hinten  und  ist  demgemass 
steil  nach  abwftrts  und  etwas  nach  vorwHrts  gerichtet.  Indem  das 
Quadratum  auch  von  der  Ventralseite  her  durch  einen  Knochen, 
namlich  durch  das  Pterygoid  gedeckt  wird,  steckt  es  in  einer 
formlichen  Hillse  oder  Scheide,  wie  dies  auf  der  Figur  9  deutlich 
zum  Ausdruck  kommt.  An  seinem  freien  Ende  liegt  die  von  zwei 
Protuberanzen  flankirte  Gelenkflache  fttr  den  Unterkiefer,  nach 
aufwarts  aber  gabelt  sich  der  Knochen  wie  ein  Backzahn  in  zwei 
Zinken,  woven  die  eine,  viel  langere  und  schlankere,  direct  die 
seitliche  SchMelfldx^he  erreicht,  wahrend  die  andere,  eine  kurze, 
quer  abgestutzte  Saule  repr^sentirt.  Sie  wird  durch  Knorpelmasse 
fortgesetzt  und  erreicht  so  gleichsam  erst  indirect  das  Petrosum. 

Jene  Knorpelmasse  hangt,  wie  bei  vielen  andem  Urodelen  mit 
derjenigen  auf  der  Dorsalseite  des  Pterygoids  zusammen  (Fig.  8,  9 
bei  Ptc,  Qu^)  und  ist  als  der  letzte  Rest  des  primitiven  Palato- 
quadrat-Bogens  aufzufassen.  Das  knocherne  Pterygoid  (Pt) 
ist  sehr  stattlich  entwickelt  und  breitet  sich  an  seinem  Hinter- 
ende  zu  einer  nach  hinten  und  oben  umgeroUten,  medianwarts  mit 
einer  Protuberanz  an  der  prootischen  Gegend  artikulirenden  Platte 
aus,  hinter  welcher  der  Facialis  (VII)  zu  Tage  tritt.  Medianwarts 
davon  liegt  das  Foramen  caroticum  (Fig.  9  bei  c). 

Weitaus  der  gr5sste  Knochen  des  ganzen  Schadels  ist  das 
basalwarts  gelagerte  Parasphenoid  (Fig.  9,  Ps).  Auf  seiner 
cerebralen  Fl&che  ist  es  nur  sehr  massig  gehChlt  und  mit  keiner 
eigentlichen  Fossa  hypophyseos  versehen,  wie  dies  bei  andern 
Urodelen  (Triton  helveticus  z.  B.)  zu  beobachten  ist.  Seine  Form, 
sowie  seine  topographischen  Beziehungen  gehen  klar  genug  aus 
der  Abbildung  hervor,  so  dass  ich  mir  fttglich  eine  weitere  Be- 
schreibung  ersparen  kann.    Sdne  Seitenrander  werden  von  vome 
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her  durch  die,  wiebd  Triton  cristatus  in  gerader  Linie  nach 
hinten  sich  erstreckenden  Zahnleisten  des  Vomer's  theilweise  be- 
deckt  (Vo),  weiter  nach  hinten  aber  werden  sie  frei  und  lateral- 
warts  von  ihnen  erblickt  man  die  blasig  vorgetriebene  Unterflache 
der  Horkapsdn  (Pet)  mit  der  Fenestra  ovalis  resp.  dem  die- 
selbe  verschliessenden,  anfangs  hyalinknorpeligen,  spater  aber  wohl 
ossifidrten  Operculmn  (Fov). 

Die  Entstehung  dieses  Kn5chelchens  als  eines  Abschntirungs- 
Produktes  aus  dem  Petrosmn,  habe  ich  frOher  schon  (1.  c.)  aus- 
fiihrlich  entwickelt,  ich  mochte  aber,  da  jener  Passus  meiner  Ab- 
handlung  von  neueren  Arbeitem  auf  diesem  Gebiet  tibersehen  wor- 
den  zu  sein  scheint,  ausdrUcklich  noch  einmal  darauf  hinweisen 
mid  dabei  auch  an  die  Parker'schen  Arbeiten  erinnem,  die  mit 
den  meinigen  beztiglich  dieses  Pmiktes  vollkommen  einig  gehen. 

Das  betreflfende  Knochenplattchen  entspricht  dem  Stapes  der 
hoheren  Vertebraten,  ist  aber  hier  nicht  wie  bei  vielen  andem 
Urodelen  durch  einen  Knorpelfaden  oder  ein  Ligament  mit  der 
Hinterflache  des  Quadratums  verbmiden,  sondem  nur  von  einer 
starken,  fibrosen  Membran  flberlagert,  die  auch  noch  auf  den  Sus- 
pensorial-Apparat  ilbergreift. 

Die  Pflugscharbeine  breiten  sich  in  der  Region  des  Vorder- 
kopfes  zu  breiten  Platten  aus,  welche  an  ihrem  lateralen  Rand 
mit  einem  tiefen  Ausschnitt  die  Choanen  (Fig.  9,  Ch)  begrenzen 
und  in  der  Medianlinie  die  Ausmtlndungs5fFhung  der,  von  mir  so- 
genannten,  Glandula  intermaxillaris  zwischon  sich  fassen. 
Bei  einem  zweiten  untersuchten  Exemplar  lag  letztere  auf  der 
Gr^ize  zwischen  Vomer  und  Praemaxillare  (Fig.  10,  bei  Ci). 

Am  Aufbau  des  Gaumens  betheiligen  sich  auch  noch  die  breiten 
Processus  palatini  des  Maxillare  und  Praemaxillare  (Fig.  9, 
a,  b)  und  so  entsteht  ein  ganz  ^Qmliches  Bild,  wie  bei  einer  ganzen 
Reiheandrer  Urodelen,  vor  Allem  Tritonen  (1.  c.  Fig.  103,  111, 
136,  141).  Die  Naht  zwischen  den  PaJatinplatten  des  Zwischen- 
Idefers  (vergl.  Fig.  9  und  10)  ist,  wenn  auch  hie  und  da  sehr  un- 
deutlich  vorhanden  und  darin  liegt  einerseits  eine  AnnsAerung  an 
die  Gattung  Salamandrina  oder  auch  an  Salamandra,  an- 
drarseits  ein  G^ensatz  zu  der  Gattung  Triton. 

Die  Seitenwande  des  Schadels  sind,  wie  bei  Tritonen,  durch- 
weg  gut  verkn5chert  Deijenige  Theil  der  Trabekd,  die  man  als 
Orbitosphenoid  zu  bezeichnen  (Fig.  9,  Os)  gewohnt  ist,  wird 
an  seinem  hinteren  Abschnitt  vom  Sehnerven  (11)  durchbohrt. 
Wdter  rQckwarts  am  Uebergang  zur  prootischen  Region  setzt  sich 
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das  Orbitosphenoid  durch  eineNaht  vom  sogenannten  Alisphenoid 
ab  und  in  letzterer,  mit  dem  Petrosum  untrennbar  vereinigten, 
Knochenlamelle  liegen  die  zwei  Locher  fUr  den  Trigeminus  (Fig.  9, 
bei  V);  durch  das  eine  tritt  der  Ramus  ophthalmicus,  durch  das 
andere  der  Ramus  supramaxillaris  und  mandibularis. 

Granz  am  Vorderrand  des  Orbitosphenoids  sind  noch  Knorpel- 
spuren  in  Form  des  zum  Antorbitalfortsatz  auswachsenden 
Trabekels  vorhanden,  wie  sie  auch  viden  andem,  ja  vielleicht  alien 
Urodelen  zukommen. 

Es  erttbrigt  noch,  die  Regio  naso-ethmoidalis  am  ge- 
sprengten  Sch&del  nSher  zu  beleuchten. 

Sprengt  man,  wie  dies  auf  der  Figur  10  dargestellt  ist,  beide 
Nasalia,  sowie  das  Frontale  und  Praefrontale  einer  Seite  soi^altig 
ab,  so  li^t  zunSU^t  das  zierliche  Praemaxillare  frei.  Die  nach 
rlickwarts  eine  Gabel  erzeugenden  Processus  ascend^tes  (Pasc), 
welche  bei  vielen  Urodelen  eine  ausserordentlich  starke  Entwick- 
lung  erfahren,  erscheinen  hier  fast  rudimentar,  wahrend  die  frUher 
schon  erw^Qmten  Processus  palatini  (a)  am  Aufbau  des  Nasen- 
bodens  in  ausgedehntester  Weise  participiren. 

Das  Dach  der  NasenhShle  wird,  wie  man  jetzt  am  gesprengt^i 
Sch&del  sieht,  nicht  allein  durch  die  breiten  Nasalia,  sondem  auch 
zum  grossen  Theil  durch  die  unter  jenen  sehr  weit  nach  vome 
reichenden  Frontalia  (F)  gebildet  Unter  diesen  liegen  noch  starke 
Knorpelplatten,  so  dass  die  WHnde  des  Cavum  nasale  auf  der 
Dorsalseite  d  r  ei  schichtig  erscheinen.  Jene  knorpelige  Auskleidung 
der  Nasenhohle  setzt  sich  auch  auf  den  Boden  und  lateralw^ts 
in  die  MaxiUarbucht  hinein  fort,  und  so  erhalten  wir  nach  Ab- 
nahme  aller  Knochen  des  Vorderkopfs  zwei,  wenn  auch  nicht  voll- 
kommen  geschlossene,  knorpelig-h&utige  Nasenkapseln.  Beide  sind, 
in  ganz  ahnlicher  Weise,  wie  ich  dies  friiher  in  einer  Monographie 
iiber  Salamandrina  perspicillata  von  unserem  gefleckten 
Landsalamander  (Fig.  91)  beschrieben  und  abgebildet  habe,  in  der 
Medianlinie  durch  eine  Art  von  C!ommissur  verbunden,  oder  lassen 
sich  auch  als  blasige  Anhluigsel  der  letzteren  auffassen. 

Auf  Figur  10  kann  man  dies  gut  tlbersehen  und  ich  habe 
Folgendes  dazu  zu  bemerken.  Die  der  Unterseite  der  Frontalia 
sehr  zahe  anhaftenden  Enorpellamellen  sind  mit  der  Scheere  ab- 
sichtlich  abgetragen  und  nichts  ist  stehen  geblieben,  als  eben  jene 
oben  erwahnte  „Commissur"  (Sep).  Diese,  welche  nichts  An- 
deres  reprasentirt  als  ein  unpaares  Septum  nasale, 
entspringt  auf  der  ebenfalls  hyalin-knorpeligen  Ethmoidalplatte 
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(Eth)  Oder  Lamina  cribrosa.  Durch  letztere  erfUirt  das  Gavum 
craiiii  nach  vorne  g^en  die  Nase  zu  einen  AbscMuss,  ahnlich 
wie  bei  Salamandra  maculosa,  nur  mit  dem  kleinen  Unterschied, 
dass  bei  letzterer  die  Platte  mehr  napf-  oder  becherartig  vertieft 
erscheint,  wldirend  sie  dort  fiacher  ist. 

Viel  wichtiger  als  dieses  erscheint  mir  jedoch  folgender  Um- 
stand.  W&hrend  wir  bei  dem  gefleckten  Salamander 
eine  von  vorne  ber  gegen  die  Siebplatte  sicb  erstre- 
ckende  Fortsetzung  des  Cavum  internasale  und  somit 
hier,  wie  bei  alien  bis  jetzt  bekannten  Urodelen,  den 
Mangel  einer  eigentlichen,  unpaaren  Nasenscheide- 
wand  constatiren  kOnnen,  ist  eine  solche  bei  Fleuro- 
deles  Waltlii  vorhanden.  AUerdings  erstreckt  sie  sich  etwa 
nor  bis  zur  Mitte  der  Nasenh5hle,  d.  h.  bis  zmn  hinteren  Umfang 
der  Ausmttndmigsstelle  der  Glandula  intermaxillaris  (Ci).  Hier 
theilt  sich  n&mlich  das  Septum  nach  vorne  zu  in  zwei  Schenkel 
oder  besser  gesagt:  in  zwei  ebenfalls  senkrecht  stehende  und  den 
Nasenraum  in  dorso-ventraler  Richtung  ganz  durchsetzende  La- 
mellen  (Sep^),  welche  emen  Abschluss  des  Gavum  intermaxiUare 
Oder  internasale  nach  rQckwarts  zu  Stande  bringen.  Im  weiteren 
Zug  nach  vorw&rts  schieben  sie  sich  lateralwErts  an  den  senkrecht 
absteigenden  Flatten  der  Processus  ascendentes  der  Fraemaxille 
vorbd  und'gehen  allmalig  in  die  KnorpelhtQle  des  vorderen  Nasen- 
raumes  (in  der  Gircumferenz  der  Apertura  nasalis  externa)  Uber. 
Seitlich  existirt  eine  feine  Oefihung  fOr  den  Eintritt  des  Schnau- 
zenastes  vom  Quintus  in^s  Gavum  intermaxillare. 

Somit  wird  bei  dem  spanischen  Rippenmolch  der  letztgenaunte 
Hohlraum  in  seinem  hinteren  Abschnitt  durch  Knorpd,  in  seinem 
Yorderm  aber  durdi  Enochensubstanz  aufgebaut;  dabei  ist  er  im 
Vergldch  mit  andem  Urodelen  in  seiner  Ausdehnung  ziemlich  be- 
schritnkt  und  dies  beruht  hier  auf  der  Existenz  eines  eigentlichen 
Septum  nasale,  wie  wir  ihm  sonst  nur  bei  Anuren  und  Schlei- 
chenlurchen,  wenn  auch  hier  in  viel  vollendeterer  Entwicklung 
wieder  b^egnen.  Bd  alien  Ubrigen  Salamandriden  ist  dies  nicht 
zu  beobacht^,  indem  sich  hier  die  m&chtige  Glandula  intermaxil- 
laris durch  das  ganze  Gavum  internasale  hindurch  bis  zur  hllutigen 
oder  knorpeligen  Lamina  cribrosa  nach  hinten  erstreckt. 

Von  Nasenmuscheln  findet  sich  bei  Pleurodeles  keine  Spur 
anch  nicht  einmal  in  Form  von  knorpeligen  Prominenzen  mit  Schleim- 
haut-Duplikaturen ,  wie  ich  sie  frflher  von  Plethodon  gluti- 
noBus  beschrieben  und  abgebildet  habe  (1.  c.  Fig.  81). 
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Der  XJnterkiefer 
wird  von  den  drei  bekannten  Stilcken:  Articulare,  Dentale 
und  Angulare  gebildet.  Sie  sind  Icicht  von  einander  zu  trennen, 
worauf  dann  im  Innern  die  Cartilago  Meckelii  zu  Tage  tritt. 
Ueber  die  Zahne  ist  hinsichtlich  ihrer  Form  nichts  Besonderes  zu 
melden;  sie  sitzen  auf  der  Praemaxille,  der  Maxille,  dem  Vomer 
und  dem  Dentale  externum  des  Unterkiefers. 

Der  Zungenbein-Kiemenbogen-Apparat 
ist,  wie  ein  Blick  auf  die  Figur  11  der  vorliegenden  und  auf 
Fig.  89  und  91  meiner  frttheren  Arbeit  (1.  c.)  belehrt,  denyenigen 
von  Triton  torosus  und  viridescens  sehr  ahnlich;  auch 
Figur  98  meiner  Abhandlung  iiber  Salamandrina  persp.  kann  zum 
Vergleich  herbeigezogen  werden.  Dieselbe  stellt  das  Visceralskelet 
von  Triton  cristatus  dar.  Hier  wie  dort  finden  wir  den  Ap- 
parat  theils  aus  Hyalinknorpel,  theils  aus  Enochensubstanz  oder 
auch  nur  aus  Kalkknorpel  aufgebaut.  BezUglich  der  Bezeichnung 
der  einzelnen  Partieen  verweise  ich  auf  die  Tafeln,  welche  ich 
meiner  Arbeit  ttber  das  „Kopfskelet  der  Urodelen"  beigeftigt 
babe.    Die  dort  figurirenden  Erkl&rungen  gelten  auch  fdr  hier. 

B.    Der  Schultergiirtel  (Fig.  12) 

zeigt  vor  demjenigen  andrer  Salamandriden  keine  principiellen  Ab- 
weichungen.  Er  setzt  sich  zusammen  1)  aus  der  eigentlichen 
Scapula  (Sc),  an  welcher  man  bei  C.  gl.  die  von  breiten  Lippen 
umsaumte  Gelenkpfanne  f&r  den  Humerus  bemerkt,  2)  aus  der 
Suprascapula  (Ss),  3)  aus  dem  breiten  schaufelfSrmigen  Cor a- 
coid  (Cor)  und  endlich  4)  aus  der  Clavicula  (CI).  (G5tte) 
(Procoracoid:  Gegenbaur). 

Es  lassen  sich  an  den  verschiedenen  Partieen  drei  verschie- 
d«ie  Gewebsformen  unterscheiden,  namlich  eigentlicher  Knochen, 
aus  welchem  sich  die  Scapula  componirt,  dann  in  direktem  An- 
schluss an  diesen  Kalkknorpel.  Aus  ihm  besteht  die  ganze  Supra- 
scapula, weitaus  der  grosste  Theil  des  Coracoids  (Cor*)  und  end- 
lich die  laterale  Halfte  der  Clavicula. 

Der  Kalkknorpel  geht  in  den  beiden  zuletzt  genannten  Ab- 
schnitten  des  Schultergtirtels  ganz  allmdlig  iiber  in  Hyalinknorpel, 
doch  kommt  letzterer  —  und  darin  liegt  ein  bemerkenswerther 
Unterschied  von  den  ttbrigen  Urodelen  —  nur  an  den  Randem 
des  Coracoids  als  schmaler  und  an  der  Clavicula  als  etwas  breiterer 
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Saom  zur  Geltung.  MOglich  erscheint  es  mir  immerhin,  dass  auch 
dieser  letzte  Best  bei  ganz  alten  Exemplaren  noch  von  Ealksalzen 
durchsetzt  wird  oder  gar  verknScliert 

Fttr  das  liyalin-knorpelige  Sternum  resp.  seine  Bezieliungen 
zu  den  C!oracoidpIatten  gilt  ganz  dasselbe ,  was  ich  (I.  c.)  iiber 
Spelerpes  fuscus  (Geotriton)  mitgetheilt  babe. 

C.    Der  Beckengiirtel  (Fig.  16) 

weicht  von  den^enigen  der  Gattung  Salamandra  und  Spelerpes 
kaum  ab.  Wie  dort  so  finden  sich  auch  bier  in  proximaler  Rich- 
tung  ein  breiter  Knorpelaufsatz  (Isch^)  auf  dem  Os  ischii  (Isch) 
and  auf  jenem  wiederum  ruht,  von  der  Symphyse  entspnngend, 
die  stark  entwickelte  Gartilago  ypsiloides  (Gyp).  Ueber  die 
genanere  Gonfiguration  der  einzelnen  Theile  gibt  die  Abbildung 
besseren  AufiBchluss,  als  eine  ausfiihrliche  Beschrdbung,  auf  die 
ich  deshalb  verzichten  will. 

Das  Os  ilei  (II)  ist  durch  ein  ausserordentlich  starkes,  knor- 
pelig- fibroses  Band  (Lgt)  mit  der  Bippe  des  16.  Wirbels  innig 
verwachsen.  Es  gelang  mir  nie,  beide  unbesch&digt  von  einander 
zu  isoliren,  sondem  immer  riss  die  Bippe  vom  Wirbel  ab. 

Am  Zusammenstoss  des  Darmbeines  mit  dem  Os  ischii  li^ 
die  Fossa  glenoidalis  (G.  gl.)  fiir  den  Oberschenkel;  sie  ist  wie 
dicyenige  an  der  Scapula  von  starkem  Ejiorpelsaum  umrahmt. 

D.    Carpus  und  Tarsus. 

Da  die  Knochen  des  Ober-  und  Unterarmes,  sowie  die  ent- 
sprechenden  an  der  hinteren  Extremit&t  durchaus  dasselbe  Ver- 
halten  zdgen,  wie  ich  es  frOher  schon  (1.  c.)  von  andem  Urodelen 
ausfBhrlich  geschildert  babe,  so  gehe  ich  nicht  mehr  darauf  ein, 
sondem  wende  mich  gleich  zur  Hand-  und  FusswurzeL 

Was  die  ersteren  betrifiR;  (Fig.  13),  so  besteht  sie  aus  sieben 
hyalin-knorpeligen  StUcken,  woven  drei,  namlich  das  Intermedio- 
ulnare  (iu),  das  Gentrale(c)  und  das  vierte  Garpale  starke 
Ossificationspunkte  besitzen. 

Der  Tarsus  componirt  sich,  wie  bd  Salamandra  aus  neun 
Theilen,  welche  mit  Ausnahme  des  Gentrale,  Intermedium 
und  Fibulare,  welch'  letztere  Ossificationtspunkte  besitzen,  rein 
hyalinknorpelig  sind. 

Hier  so  wenig  wie  beim  Garpus  finden  sich  principielle  Unter- 
schiede  von  den  Ubrigen  Urodelen,  vor  Allem  von  Salamandra 
maculosa. 

Bd.  ZIY.  I.  F.  Vn.  1.  3 
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Die  Knochen  der  Mittelhand,  des  Mittelfiisses,  sowie  der  Pha- 
langen  eriniieni  durch  ihre  schlanke  Configuration  viel  mehr  an 
diegenigen  der  Tritonen,  als  an  jene  von  Salamandra  oder  gar 
Spelerpes.  Die  Phalangenzahl  verhalt  sich,  von  der  Radialseite 
resp.  der  Tibialseite  ausgehend,  wie  folgt:  2,  2, 3,  2  resp.  2, 2,  3,  3,  2. 

E.    Die  Wirbels&ule 

besteht  aus  fiinfzehn  praesacralen,  einem  sacralen  und 
42 — 45  caudalen  Segmenten,  so  dass  sich  die  Gesammtzahl 
auf  circa  sechzig  belHuft 

Von  den  praesacralen  Wirbeto  tragt  der  erste  d.  h.  der  Atlas 
keine  Rippen,  wohl  aber  alle  iibrigen,  so  me  der  Sacralwirbel  und 
die  zwei  oder  drei  (es  wechselt  nach  Individuen)  ersten  Schwanz- 
wirbel. 

Die  Wirbel  des  Pleurodeles  sind  nach  dem  procoelen  Typus 
gebaut,  \7obei  jedoch  zu  bemerken  ist,  dass  der  Gelenkkopf  nicht 
frei  in  der  Pfanne  des  nachstvorderen  Wirbels  spielt,  sondem 
durch  die  ihn  durchsetzende  Chorda  in  jener  wie  durch  einen 
Bindfaden  fixirt  wird.  Die  Wirbelk5rper  zeigen  sich  von  der 
Yentralfl&che  schwach  sanduhrformig  eingeschniirt  und  man  unter- 
schddet  an  den  zugeh5rigen  oberen  Bogen  eine  niedere  Leiste, 
statt  einem  eigentlichen  Processus  spinosus  und  je  zwei  Paare 
von  Gelenkforts&tzen,  welchedie  bekannten  Deckungsverhalt- 
nisse  zu  denjenigen  des  nachsthinteren  und  nachstvorderen  Wirbels 
eingehen. 

Seitlich  am  Wirbel  liegt  der  starke  Processus  transver- 
sus,  der  sich  aus  zwei,  einerseits  von  der  Grenze  zwischen  K5rper 
und  Bogen,  andrerseits  hoher  oben  am  Bogen  entspringenden  Eno- 
chenbalkchen  aufbaut.  Der  Raum  zwischen  diesen  beiden  wird 
durch  eine  zarte  Knochenplatte  ausgefiillt  und  mit  jedem  Balkchen 
artikulirt  eine  Wurzelspange  der  zugehOrigen  Bippe.  In  der  Bucht 
hinter  dem  Processus  transversus  liegt  das  Loch  fftr  die  Arteria 
vertebralis. 

Der  Atlas  weicht  mit  Ausnahme  einiger  zu  erwahnender 
Punkte  von  demjenigen  der  iibrigen  Urodelen  nicht  ab.  Ich  kann 
daher  fttr  das  Wesentlichste  auf  meine  Monographie  tlber  den  ita- 
lienischen  Brillensalamander  verweisen  und  will  nur  Folgendes  noch 
bemerken.  Der  vome  und  basalwarts  liegende,  schaufelartige,  mit 
dem  Basi-occipitale  resp.  dem  Parasphenoid  artikulirende  Fortsatz 
ist  an  seiner  vorderen  Circumferenz  in  zwei  Fltlgel  gespalten  und 
zeigt  auf  seiner  Ventralflache  nicht  eine,  sondem  zwei,  durch 
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eine  Furche  von  einander  gctrennte  EnorpelMchen ,  wdche  eine 
ovale  Form  besitzen.  Genauere  Untersuchungen  in  entwicklungs- 
geschichtlicher  Beziehung  mtlssen  darthun,  ob  jenes  Verhalten  auf 
eine  paarige  Anlage  des  Atlas'  hinweist  odor  nicht. 

F.    Die  Rippen. 

Nach  ihnen  hat  der  Pleurodeles  bekanntlich  den  deutschen 
Namen  „Rippenmolcli"  erhalten.  Dass  aber  das  Perforirtwerden 
der  Haut  durch  die  Rippenspitzen  nicht,  wie  man  frOher  annahm, 
als  eine  natttrliche  Erscheinung,  sondem  vielmehr  als  Folge  einer 
durch  zu  starke  Enimmung  des  Rumpfes  hervorgerufenen  Laesion 
zu  betrachten  ist,  hat  erst  neulich  Ley  dig  (Arch,  fftr  Naturgesch. 
1878)  zur  Evidenz  bewiesen.  Ich  brauche  also  auf  jenes  Mahr- 
chen  nicht  mehr  zuriickzukommen ,  sondem  verweise  einfach  auf 
die  eb^  citirte  Arbeit. 

Die  Rippen  sind  ungleich  Itoger  und  spitzer,  als  bei  den 
tlbrigen  Molchen ,  ohne  dass  jedoch  an  ihnen  eine  st&rkere  Erttm- 
mung  zu  bemerken  wslre.  Sie  haben,  namentlich  in  der  mittleren 
Rumpfgeg^d,  die  Form  eines  zart  geschweiften  Dolches  mit  langer 
scharf  ausgezogener  Spitze  (Fig.  14).  Letztere,  welche  nach  Ley- 
dig's  Untersuchungen  in  einem  subcutanen  Lymphsack  ruht,  ist 
ausserst  hart  und  fest,  ohne  jegliche  Spur  eines  Enorpels,  wie  er 
sich  anderwarts  hSLuiig  findet.  Der  tibrige,  weitaus  grosste  Theil 
des  Schaftes  wird  von  einem  fetterfQllten  Markraum  (FM)  einge- 
nommen,  welcher  sich  bis  in  das  proximale  Ende  herein  erstreckt. 
Letzteres  ist,  der  Doppelanlage  der  Querfortsatze  entsprechend, 
gabelig  gespalten,  jedoch  so,  dass  der  zwischen  beiden  Zinken 
existirende  Raum  von  einer  kleinen  Enochenplatte  ausgefQUt  wird. 

Die  langsten,  der  mittleren  Rumpfregion  angehorigen  Rippen 
messen  7 — 8  Millim.  Von  der  ersten  bis  zur  dritten  nehmen  sie 
rasch  an  Gr5sse  zu,  bleiben  dann  bis  zur  achten  ungefahr  gleich, 
am  dann  von  hier  an  ziemlich  schnell  abzuCallen.  Die  letzten 
sind  sehr  rudimentar,  wie  auch  schon  die  Sacralrippe  (Fig.  15) 
eine  abgestumpfte,  an  ihrem  freien  Ende  wie  platt  geschlagene 
Form  zur  Schau  tragt.  Auf  ihrer  ventralen  Flache  inserirt  sich 
das  schon  oben  erwUhnte,  fibro-cartilaginOse  Band  des  Darmbeines 
und  es  liegt  auf  der  Hand ,  dass  der  Zug  des  letzteren  auf  die 
Form  jener  Rippe  seinen  Einfluss  in  der  eben  vorgetragenen  Weise 
geltend  gemacht  hat 
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Fassen  wir  nun  die  Resultate  kurz  zusammen,  so  k5nnen  wir 
sagen:  der  Pleurodeles  Waltlii  vereinigt  in  seinem  Skelet 
Charactere,  welche  sonst  auf  die  d'ei  grossen  und  ziemlich  weit 
auseinander  liegenden  Gattungen  Triton,  Salamandra  und 
Spelerpes  vertheilt  sind.  Im  Wesentlichen  reprasentirt 
er  eine,  bis  jetzt  nicht  bekannt  gewesene  Uebergangs- 
form  zwischen  Salamandra  maculosa  und  Triton  viri- 
descens,  subcristatus,  platycephalus,  cristatus  und  end- 
lich  Salamandrina  perspicillata,  welch'  letzterer  Molch, 
wie  ich  (1.  c.)  schon  frflher  gezeigt  habe,  in  den  nachsten  Be- 
ziehungen  zu  den  obgenannten  Tritonen  steht  und  sehr  wahr- 
scheinlich  als  die  hdchste  Form  aller  Urodden  tiberhaupt  aufeu- 
fassen  ist.  Am  meisten  entwickelt  ist  der  Collectivtypus  des  Pleuro- 
deles im  S  chad  el  und  speciell  in  der  Regio  naso-ethmoidalis,  wo 
wir  nicht  nur  in  den  senkrecht  absteigenden  Knochen-  und  Knorpel- 
platten  zur  Umschliessung  des  Cavum  intermaxillare,  sowie  in  dem 
fast  verwachsenen  Zwischenkiefer  Ankl&nge  an  Triton  und  Sala- 
mandra, sondem  auch  bezilglich  des  unpaaren  Septum  na- 
sale  solche  an  Gymnophionen  und  Anuren  erkennen. 
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Erklarung  der  Tafel. 


Fig.  8—17. 
Allgemein  giltige  Bezeichnuugea: 
JF  Antorbital-Fortsatz. 
^pn  Apertora  nasalis  externa. 
Cond  Condyli  occipitales. 

F  Os  frontale  mit  hinterem  Fortsatz:  PF. 
P  Os  parietale. 
N  Os  nasale. 

Pmx  Os  praemaxillare     }      .,  .^        ^  i.  _x  .  x  j  a 

.^  ^    '^      .,.  I  mit  ihren  Gaumenfortsatzen  a  una  o, 

M  Os  maxiUare  J 

Ps  Os  parasphenoideum. 

Pf  Os  praefrontale. 

Pt  u.  Ptc  Knochernes  und  knorpeliges  Os  pterygoideum. 

Qu  u.  Qu^  Enochemes  und  knorpeliges  Os  quadraturo. 

Sq  Os  squamosum  mit  drei  Fortsatzen  Sq* — Sq'. 

Pet  Os  petrosum. 

Fo  Os  Tomeris. 

Os  Os  orbito-sphenoideum. 

^ .  I  — I  Supra-  und  basi - occipitaler  Knorpel. 

Fov  Fenestra  ovalis  mit  Stapes. 

//  \  i  Opticus. 

^  r    A     ^xx  J     TIT  I  Trigeminus. 

.„.  \  Austntt  des  Nervus  <  „    .  ,.     . 
///I  j  Faoiaus. 

X  ^  [  Vagus. 

Fig.  8.     Dorsal- Ansioht 


17  •      o      V    i_  1  A     .  v^     »  <5®»  Schadels. 
Fig.  9.     Ventral- Ansicht 

Fig.  10.    Naso-ethmoidal-Region  des  Schadels  von  oben 

aufge^prengt    und    nach    Entfemung    der    knorpeligen    Nasenkapseln. 

Eik  sss  Ethmoid.    Sep  =  Septum  nasale.   Pose  =  Processus  ascendentes 

des  Zwischenkiefers.     Ci  =  Cavum  intermaxillare  an  seiner  Ausmun- 

dung  in  die  MundhoUe. 
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Fig.  11.     Zungenbein-Kiemenbogen-Apparat. 
KH  =  Kleine  Zungenbeinhorner. 
Bhr  =  Basibranchiale. 
Kehr  =  Keratobranchiale. 
Ephr  =  Epibranohiale. 
KeH  =  Keratohyale. 
Fig.  12.      Schultergiirtel   der    rechten   Seite,    ausge- 
breitet 

Sc  ■=  Scapula. 
Ss  s=r  Suprascapula. 
Cor  s=  Coracoid. 
CI  =  Glayicula. 
C.  gL  =  Cayitas  glenoidalis. 
Fig.  13.     Carpus  der  rechten  Seite  von  oben. 
R,   V  =5  Badius  und  Ulna, 
r  ==  (  radiale. 

iu  =s  j         intermedio-ulnare. 
c  =a   j      ®  centrale. 
1 — 4  ==  I  carpale  1 — 4. 

/ — IF  Erster  bis  vierter  Metacarpus. 
Fig.   14.     Rippe  aus  der  mittleren  Rumpfgegend. 

FM  a=3  Markraum  im  Innern. 
Fig.  15.    Sacral-Rippe. 

Fig.  16.     Beckengurtel  von  der  Yentralseite;  das  linke 
Darmbein  ist  entfernt. 

Isek  =3  Os  ischii  mit  Knorpelaafsatz  IscA^. 
Cyp  K=s  Cartilage  ypsiloides. 

//  =  Os  ilei. 
Lgt  =  Fibro-cartilago  zur  Anheftung  an  die  Saoral-Rippe. 
C.  gi,  as  Cavitas  glenoidalis. 
Sym  =  Symphysis  pubis. 

Fig.  17.     Tarsus  der  rechten  Seite  von  oben. 
T,  F  =»  Tibia  und  Fibula. 
I  =  /         intermedium. 
/  =  I         tibiale. 
/  =  <  Os  fibulare. 
c  T=s  I         centrale. 
1 — 6  ==  I         tarsaie  1 — 6. 
/ — F  =  Metatarsus  1 — 5. 


Sammtliche  Figuren  sind  unter  der  Lupe  gezeichnet 
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Die  Actinien 

anatomisch  und  histologiscli  mit  besonderer  Beriicksichtigung 

des  Keryenmuskelsystems  untersuoht 

von 

Oscar  Hertwig  und  Richard  Hertwig. 

(Fortsetzimg  ans  Bd.  XIU,  N.  F.  VI.) 


II.  Kapitel. 

Die  Bedeutung  der  Actinien  f(ir  allgemeinere  morphologische 
Fragen,  fiir  die  „BlMtertheorie",  ftir  die  Histogenese  etc.  ist  bis 
jetzt  noch  von  keiner  Seite  recht  gewttrdigt  worden.  Dass  ihnen 
aber  eine  solche  in  reichlichem  Maasse  zukommt,  wurde  uns  um 
so  mehr  klar,  je  tiefer  wir,  ausgehend  von  denselben  Gesichts- 
pnnkten,  die  sich  uns  bereits  in  zwei  Mheren  Arbeiten  tlber  den 
Orgaoismus  der  Medusen  als  fruchtbringend  erwiesen  batten,  in 
den  elementaren  Ban  der  histologisch  so  wenig  erkannten  Thiere 
eindrangen.  In  dem  vorausgehenden  speciellen  Theil,  welcher  die 
Anatomie  und  Histologie  der  einzelnen  Eorpertheile  getrennt  be- 
handdt,  konnte  die  soeben  betonte  allgemeinere  Bedeutung  der  Ac- 
tinien-Organisation  nicht  in  das  rechte  Licht  gestellt  werden.  Das- 
selbe  soil  daher  jetzt  noch  in  einem  besonderen  Abschnitte  ge- 
sehehen,  in  welchem  wir  die  beim  Studium  der  Actinien  gewon- 
nenen  Befunde,  soweit  sie  fiir  die  Blattertheorie  und  fOr  die 
Histogenese  von  Werth  sind,  nach  allgemeineren  Principien  kurz 
zusammenfassen  und  dabei  nach  verschiedenen  Bichtungen  weiter 
verwerthen  wollen. 

I.  Abflohnitt. 

Zusammenfassung  der  bei  dem  Studium  der  Actinien 

erhaltenen  histologischen  Befunde. 

Die  Actinien  sind  dreischichtige  Organismen,  sie  bestehen  aus 

zwei  Epithellamellen  und  einer  mittleren  StUtzlamelle,  aus  dem 
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Ekto-,  Meso-  und  Entoderm.  Wenn  wir  den  feineren  Bau  dieser 
Schichten  nfther  betrachten,  so  werden  wir  mit  zwei  Erscheinun- 
gen  von  grosserer  morphologischer  Bedeutung  bekannt. 

Erstens  nimmt  an  der  Organentwicklung  der  Actinien  das 
Entoderm  einen  aussergew5hnlich  grossen  Antheil,  wie  es  in  glei- 
chem  Maasse  bei  keinem  anderen  Coelenteraten  wiederkehrt  (Taf. 
XVII,  Fig.  2—4,  8 — 10).  Nicht  allein  dass  von  diesem  die  Septen, 
Mesenterialfilamente,  Acontien  und  Geschlechtsorgane  geliefert  wer- 
den, auch  der  grOsste  Theil  der  K5rpermuskulatur  und  ein  Theil 
des  Nervensystems  geh5rt  ihm  an.  Daher  die  characteristische 
Erscheinung,  dass  der  coelenterische  Raum  von  geschlftngelten 
Falten  und  zusammengeknftuelten  Fftden  dicht  erfiillt  ist,  w&hrend 
sich  nach  Aussen  nur  die  Tentakeln  durch  Ausstttlpung  aller  drei 
Schichten  gebildet  haben.  Die  Organentwicklung  der  Ac- 
tinien ist  also  mit  einem  Worte  eine  vorzugsweise  en- 
todermale. 

Zweitens  muss  uns  sofort  die  grosse  Aehnlichkeit  auf- 
fallen,  welche  zwischen  den  histologischen  Elemen- 
ten  des  Ektoderms  und  des  Entoderms  nachweisbar 
ist.  Da  ist  keine  Andeutung  von  dem  tiefgreifenden  Gegensatz, 
der  nach  der  Annahme  der  Autoren  zwischen  Ektoderm  und  En- 
toderm bestehen  soil  und  der  ja  auch  in  vielen  F&llen  in  der  That 
besteht;  vielmehr  gehen  beide  Schichten  ohne  wesentliche  Veran- 
derung  ihrer  histologischen  Eigenschaften  am  unteren  Band  des 
Schlundrohrs  in  einander  tlber.  Es  empfiehlt  sich  daher  bei  einer 
einheitlichen  Darstellung  der  Histologie  der  Actinien  auf  die  tlb- 
liche  Eintheilung  nach  Ektoderm,  Mesoderm  und  Entoderm  zu 
verzichten  und  anstatt  dessen  die  einzelnen  Gewebsformen  gem&ss 
ihrer  histologischen  Beschaffenheit  nach  einander  zu  betrachten. 

Die  Epithelzellen  der  Actinien  zeichnen  sich  durchweg 
durch  ihre  ausserordentliche  liUige  und  Feinheit  aus;  zumal  an 
contrahirten  Theilen,  an  denen  ihre  L&nge  noch  bedeutend  zu- 
nimmt,  werden  sie  zu  ganz  schmalen  Faden,  die  in  einer  An- 
schwellung  den  kleinen  Kern  ^thalten;  sie  sind  auf  alien  Punk- 
ten  der  KOrperoberflftche  mit  Flimmem  bedeckt.  W&hrend  aber 
beim  Cerianthus  die  Flimmem  sowohl  auf  den  Zellen  des  Ekto- 
derms (Taf.  XXIV,  Fig.  14)  als  auch  des  Entoderms  (Tat  XXIV, 
Fig.  5)  zuBttscheln  vereint  aufsitzen,  unterscheiden  sich  bei  den 
Actinidae  die  ektodermalen  und  entodermalen  Zellen,  indem  nur 
die  ersteren  (Taf.  XX,  Fig.  1— 6b)  mit  vielen  Flimmem,  die  letz- 
teren  (Taf.  XXII  und  Taf.  XXIII,  Fig.  7)  dagegen  jede  mit  dner  ein- 
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zigen  langen  Geissel  versehen  sind.  Unwichtig  sind  die  Unter- 
schiede,  die  im  Inhalt  der  Zellen  zwischen  Ektoderm  und  Entoderm 
hervortreten.  Im  Entoderm  sind  die  Epithelzellen  mit  gr5sseren 
uBd  kleineren  Fettkomchen  und  mit  eiweissartigen  Concretionen 
normaler  Weise  staik  erfilllt;  namentlich  wird  eine  reiche  An- 
sammlung  von  Nd,hrsto£fen  im  Epithel  beobachtet,  welches  die 
weiblichen  Geschlechtsorgane  tlberzieht  (Taf.  XXIII,  Fig.  1 — 13). 
Im  Ektoderm  fehlen  derartige  Einlagerungen  und  bestehen  die 
Epithelzellen  aus  einer  mehr  rein  protoplasmatischen  Substanz. 

Die  Aufiiahme  fester  Nahrungsstoife  findet  daher  hauptslU^h- 
Hch  wenn  nicht  ausschliesslich  vom  Entoderm  aus  statt  Hiermit 
mag  es  auch  zusammenh&ngen,  dass  in  ihm  allein  sich  die  para- 
sitischen  gelben  Zellen  finden,  wdche  einen  nie  fehlenden  Bestand- 
theil  yieler  Actinienarten  ausmachen  (Taf.  XIX,  Fig.  5  y).  —  Das 
sind  bereits  alle  Unterschiede,  die  sich  zwischen  den  beiden  Epi- 
thelbl&ttem  hervorheben  lassen ;  in  alien  anderen  geweblichen  Dif- 
ferenzirungen  herrscht  eine  nahezu  vollkommene  Uebereinstimmung. 
Wenn  wir  von  den  indifferenten  StUtzzeUen  absehen,  welche  im 
Epithel  bald  sparlicher  bald  reichlicher  vertreten  mit  breiter  Basis 
auf  ihrer  Unterlage  festsitzen,  so  lassen  sich  die  verschieden  fun- 
ctionirenden  Elemente  des  Entoderms  und  Ektoderms  in  drei  Kate- 
gorien  eintheilen:  1)  in  Nesselzellen,  2)  in  DrOsenzellen,  3)  in  die 
Zellen  des  Nervenmuskelsystems. 

1)  Die  Nesselzellen  sind  sowohl  im  Ektoderm  als  auch 
im  Entoderm  verbreitet,  in  ersterem  sind  sie  am  reichlichsten  an 
den  Tentaketo  und  Randsackchen  (Taf.  XVIII,  Fig.  10  u.  13  c),  in 
letzterem  an  den  Mesenterialfilamenten  (Taf.  XXI,  Fig.  10  u.  15  c) 
und  an  den  Acontien  (Taf.  XXI,  Fig.  11  u.  12  c)  angehauft.  In  bei- 
den BlUttem  treten  sie  in  verschiedenen  Modificationen  auf.  Meh- 
r^re  Beobachtungen  machen  es  uns  wahrscheinlich,  dass  die  Nes- 
sdzellen  mit  dem  Nervensystem  in  Verbindung  stehen,  indem  sie 
nach  der  Statzlamelle  zu  sich  in  feine  Fibrillen  Yerl&ngem  (Taf. 
XX,  Fig.  6  c). 

2)  Gleich  den  Cnidoblasten  sind  die  Drttsenzellen  auf 
beide  Bl&tter  und  zwar  in  zwei  verschiedenen  Arten  vertheilt.  Die 
eine  Zellenart  besitzt  einen  ganz  homogenen  Inhalt,  der  von  Proto- 
plasmanetzen  durchsetzt  wird  (Taf.  XIX,  Fig.  5 — 7  d^),  die  andere 
ist  mit  gllUizenden  K5mem  erflillt,  die  sich  in  Picrins&ure,  chrom- 
saurem  Kali  und  Carmin  stark  farben  (Taf.  XIX,  Fig.  6—7  d«, 
Fig.  14.  15).  Im  Ektoderm  sind  die  Zellen  entsprechend  der 
dorchschnittlich  bedeutenderen  H5he  des  Epithels  schlauchf(^rmig, 
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im  Entoderm  nahern  sie  sich  dagegen  zuweilen  schon  mehr  der 
Ei-  Oder  Kugdform.  Durch  fibrillare  Auslaufer  an  der  Basis  hfiB- 
gen  sie  wahrscheinlich  in  beiden  Fallen  mit  dem  Nervensystem 
zusammen.  Im  Entoderm  beobachtet  man  die  grOsste  Zahl  von 
Driisenzellen  an  dem  Mittelstreifen  der  MesenteriaMlamente,  wel- 
chem  eine  vorzugsweise  secretorische  Function  zukommt  (Taf.  XXT, 
Fig.  10  u.  13);  sp&rlicher  finden  sie  sich  an  den  Ubrigen  Stellen, 
an  den  Septen,  an  der  inneren  Seite  des  Mauerblattes,  der  Mund- 
scheibe  und  des  Schlundrohrs.  Im  Ektoderm  treten  die  K5rner- 
zellen  in  gr5sseren  Mengen  im  Bereicb  der  Mundscheibe  und  des 
Schlundrohres  (Taf.  XIX,  Fig.  6  u.  7)  auf ;  die  homogenen  Drtt- 
senzellen  dagegen  an  dem  Mauerblatt  (Taf.  XVIII,  Fig.  5;  Taf.  XTX, 
Fig.  8). 

3)  Das  gr5sste  Interesse  in  Mstogenetischer  Beziehung  bietet 
uns  das  Muskelnervensystem  dar,  das  bei  den  Actinien  sich 
im  Ektoderm  und  Entoderm  in  ziemlich  gleichartiger  Weise  ent- 
wickelt  hat.  Es  setzt  sich  aus  denselben  3  histologischen  Ele- 
menten  zusammen,  die  wir  schon  bei  dem  Studium  der  Medusen 
als  die  von  Anfang  an  vorhandenen  Grundbestandtheile  des  Mus- 
kelnervensystems  erkannt  haben.  Es  sind  daher  in  ihm  zu  unter- 
scheiden  1)  Muskel-,  2)  Sinnes-  und  3)  Ganglienzellen, 
welche  durch  Nervenfibrillen  untereinander  zu  einem 
einheitlichen  System  verbunden  sind. 

Die  Muskelzellen  sind  je  nach  den  einzelnen  Actinienarten 
und  bei  diesen  wieder  je  nach  der  K5rpergegend  in  vierfach  ver- 
schiedener  Weise  diflferenzirt  Die  ursprttnglichste  und  einfachste 
Form  sind  die  Epithelmuskelzellen,  das  heisst  Muskelzellen, 
die  noch  an  der  epithelialen  Begrenzung  des  E6rpers  vollst&ndig 
Theil  nehmen.  Bei  den  Actinien  kommt  diese  Form,  mit  Ausnahme 
des  R5tteken'schen  Ringmuskels,  tiberall  im  Entoderm  vor  (Tat 
XXII,  Fig.  8  und  11).  An  den  Septen,  an  der  entodermalen  Seite 
des  Schlundrohrs,  des  Mauerblattes,  der  Mund-  und  Fussscheibe, 
an  der  Innenseite  der  Tentakeln  lemt  man  bald  cubische,  bald 
cylindrische,  bald  fadenf5rmige  Epithelzellen  kennen,  die  auf  ihrem 
peripheren  Ende  entweder  mit  vielen  Flimmem  (Cerianthus  Taf. 
XXIV,  Fig.  5  u.  6)  Oder  mit  einer  langen  Geissel  (Actinien)  be- 
deckt  sind  und  an  ihrer  verbreiterten  Basis  eine  einzige  glatte 
Muskelfaser  ausgeschieden  haben.  Die  Faser  ist  bei  manchen  Ar- 
ten  kurz,  bei  anderen  aber  erreicht  sie  eine  bedeutende  Lange. 
Als  Bestandtheil  des  entodermalen  Epithels  ist  auch  der  Korper 
der  Epithelmuskelzelle  mit  Fettk5mchen  und  Eiweissconcretionen 
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dicht  erfont  oder  er  ist  bei  manclien  Arten  durch  die  parasiti- 
schen  gdben  Zellen  aufgebl&ht. 

Echte  Epithelmuskelzellen  werden  im  Ektoderm  der  Actinien 
zwar  vermisst,  doch  tritt  uns  bei  Gerianthus  eine  zweite  Form 
des  Muskdgewebes  —  wir  nennen  sie  die  intraepitheliale  — 
entgegen,  welche  Form  sich  aus  der  zuerst  besprochenen  leicht 
ableiten  und  als  ein  n&chst  h5herer  Entwicklungszustand  beurthd- 
len  Iftsst  (Tat  XXIV,  Fig.  7).  An  den  Tentakeln  und  am  Mauer- 
blatt  von  Cerianthus  nftmlich  sind  die  nach  Aussen  von  dem  Me- 
soderm gelegenen  glatten  Muskelfasem  in  ihrer  Mitte  je  mit  einem 
langen  spinddfbrmigen  Zellenk5rper  versehen,  der  zwischen  die 
Epithelzellen  sich  etwa  bis  zu  ihrer  Mitte  hineinschiebt,  aber  an 
der  OberMchenbegrenzung  selbst  keinen  Antheil  mehr  nimmt  und 
an  semer  Peripherie  auch  keine  Flimmem  mehr  trfigt  Die  Mus- 
kelzellen  sind  daher  halb  aus  dem  ektodermalen  Epithel  ausge- 
sdiieden,  halb  geh5ren  sie  demsdben  noch  an.  Dadurch  vermit- 
tdn  sie  einen  Uebergang  zwischen  echten  Epithehnuskelzellen  und 
einer  dritten  Form  des  Muskelgewebes,  welche  ihrer  Lage  nach 
als  die  subepitheliale  bezeichnet  werden  kann. 

Das  subepitheliale  Muskelgewebe  wurde  im  Ektoderm  aller 
Actinien  an  den  Tentakdn  und  an  der  Mundscheibe  beobachtet. 
Hier  sind  die  MuskeUasem  lange,  schmale  B&nder,  die  auf  ihrer 
nach  dem  Epithel  gewandten  Seite  eine  dtlnne  Lage  von  Proto- 
plasma  und  in  dieser  einen  Kern  besitzen  (Taf  XXI,  Fig.  7).  Das 
M uskdkdrperchen ,  wie  wir  das  Protoplasma  plus  Kern  benennen 
kdon^,  entspricht  dem  E5rper  einer  Epithelmuskelzdle  und  ist 
durch  allm&hliche  Verktlrzung  und  Ausscheidung  aus  dem  Epithel 
entstanden  zu  denken. 

Die  vierte  Form  ist  das  mesodermale  Muskelge- 
webe. Die  einzelnen  Elemente  sind  auch  hier  Fasem  mit  Proto- 
plasma und  Kern,  sie  liegen  aber  nicht  dnzdn  neben  dnander  im 
Mesoderm,  wie  die  subepithelialen  Fasem  im  Ektoderm,  sondem 
sind  zu  BOndeln  vereint,  deren  Peripherie  von  den  Muskelfibrillen, 
demi  Axe  von  den  dazu  gehdrigen  Eemen  und  Protoplasma,  den 
MuskdkSrperchen,  eingenommen  wird  (Taf.  XVIII,  Fig.  11  u.  12). 
Jedes  BQndd  ist  von  mesodermalem  Bindegewebe  umhtUlt.  Hier 
liegt  somit  eine  &hnliche  Bildung  wie  bei  h5heren  Thieren  vor, 
onr  hat  sich  um  das  Muskelprimitivbtindd  noch  nicht  das  angren- 
zende  Bindegewebe  zu  einer  besonderen  Scheide,  einem  Sarco- 
ienun,  diffa-enzirt 

W«m  wir  jetzt  von  der  Form  der  einzelnen  Muskdzdlen,  die 
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wir  in  vier  histogenetisch  wichtigen  Modificationen  kennen  ge- 
lernt  haben,  zu  der  Anordnung  derselben  in  Muskellagen  ttber- 
gehen,  so  finden  sich  auch  hier  wieder  verschiedene  Einrichtungen 
vor,  die  von  einander  abgdeitet  und  als  Glieder  einer  continuir- 
lichen  Entwicklungsreihe  dargestellt  werden  k5nnen.  Im  einfach- 
sten  Falle  sind  benachbarte  Muskelfasern  parallel  zu  einander  in 
der  Weise  angeordnet,  dass  sie  zwischen  Epithel  und  Mesoderm 
eine  zusammenhangende  glatte  Lage  bilden  (Taf.  XIX,  Fig.  2  u. 
5  m).  Eine  derartige  einfache  Muskellamelle  kann  entweder  aus 
Epithelmuskelzellen  oder  aus  intraepithelialen  oder  aus  subepithe- 
lialen  Elementen  bestehen;  sie  wurde  an  der  entx)dermalen  und  ekto- 
dermalen  Seite  der  Tentakeln  vieler  Actinien,  sowie  im  Bereicb  des 
ganzen  Entoderms  bei  Cerianthus  und  Zoanthus  angetroffen.  Von 
dieser  ursprtinglichen  Anordnungsweise  aus  findet  eine  Weiterent- 
wicklung  in  der  Weise  statt,  dass  sich  die  Muskellamelle  in  zahl- 
reiche  Falten  legt.  Die  nach  der  freien  K5rperoberflache  zu  ent- 
stehenden  Thaler  imd  Berge  werden  ausgeglichen,  weil  das  (iber 
den  Fasem  liegende  Epithel  eine  verschiedene  Dicke  annimmt  und 
mit  kurzen  Zellen  die  Hohe  der  Falten  bedeckt  und  mit  langen 
Zellen  die  Tiefe  der  Thaler  ausfQUt  (Taf.  XIX,  Fig.  3,  17,  18  m). 
Ebenso  passt  sich  das  Mesoderm  alien  Ver&nderungen  der  Musku- 
latur  an ,  dringt  in  die  Falten  hinein  und  dient  ihnen  zur  StiLtze. 
Die  Untersuchung  verechiedener  Korpertheile  und  verschiedener 
Actinienarten  hat  uns  mit  zahlreichen  Graden  in  der  Einfaltung 
der  Muskellamelle  bekannt  gemacht.  Am  meisten  gefaltet  war  die- 
selbe  bei  den  Actinien  im  Bereich  des  Entoderms,  wie  ims  die 
Muskelfahnen  an  den  Septen  (Taf.  XVIII,  Fig.  4,  Taf.  XVII,  Fig. 
2 — 4,  6,  10)  und  der  Rotteken'schen  Ringmuskel  von  Tealia  (Taf. 
XVII,  Fig.  9)  lehrten.  Diesen  Vorkommnissen  schliesst  sich  femer 
der  Ringmuskel  von  Anthea  cereus  an,  welcher  sehr  unansehnlich 
ist  und  daher  leicht  ttbersehen  werden  kann,  im  Uebrigen  aber 
sich  wie  bei  Tealia  dicht  nach  aussen  von  den  Tentakeln  (zwischen 
diesen  und  den  Bourses  marginales)  vorfindet.  Bei  Cerianthus  da- 
gegen  bot  uns  dieektodermale  Muskulatur  sowohl  am  Mauerblatt 
als  an  der  Mundscheibe  (Taf.  XXIV,  Fig.  11  u.  15)  interessante 
Beispiele  dar.  In  alien  diesen  Fallen  sind  durch  Einfaltung  Mus- 
kelblatter  entstanden,  die  sich  senkrecht  zur  K6rperoberflache  stel- 
len,  eine  ansehnliche  Hohe  erreichen  konnen  und  wie  die  Blatter 
eines  Buches  dicht  an  einander  gepresst  sind.  Jedes  Blatt  erhidt 
vom  Mesoderm  her  cine  dttnne  bindegewebige  Sttttzlamelle,  welche 
auf  beiden  Seiten  von  Muskelfasern  bedeckt  wird.    Die  Muskd- 
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blatter  sind  entweder  einfach  (Cerianthus),  oder  sie  sind  seitlich 
noch  mit  kleineren  secundaren  Bl&ttern  besetzt  (Muskelfahnen  der 
Septen,  RiBgmuskel). 

Durch  Einfaltung  einer  ursprtinglich  einfachen  Muskellamelle 
lasst  sich  ferner  auch  die  schon  besprochene  Anordnungsweise  der 
mesodermaleii  Muskulatur  erklaren.  Wenn  die  Thaler  zwischen 
den  Falten  nach  Aussen  durch  Verwachsung  der  Rander  abge- 
schlossen  werden,  entstehen  kreisrunde  oder  abgeplattete  ROhren 
von  Moskelfasem,  die  ringsum  von  der  Sttttzsubstanz  eingehtQlt 
sind.  Ihrer  definitiven  Lage  Bach  mtissen  sie  zum  Mesoderm 
Oder  zu  der  mittleren  K5rperschicht  gerechnet  werd^,  mit  Rttck- 
sicht  anf  ihre  Entwicklong  aber  geh5ren  sie  einem  der  beiden 
Grenzblfttter,  dem  Ektoderm  oder  dem  Entoderm  an.  Bei  den 
Aetinien  lemten  wir  im  Ganzen  nur  4  hierher  gehdrige  Falle  ken- 
nen,  von  denen  indessen  ein  jeder  etwas  Besonderes  darbot.  Nur  in 
einem  Falle,  an  den  Tentakdn  von  Tealia  crassicomis  (Taf.  XVIII, 
Fig.  12),  waren  die  Muskeln  aus  dem  Ektoderm  entstanden,  in  den 
anderwi  Fallen,  wdche  durch  die  Ringmuskeln  von  Tealia  crassi- 
comis, Actinoloba  dianthus  und  Sagartia  parasitica  geliefert  wer- 
den, leiteten  sie  ihren  Ursprung  vom  Entoderm  her.  Bei  Tealia 
crassicomis  ist  ein  kleiner  Theil  der  Muskulatur  durch  AbschnQ- 
rang  in  das  Mesoderm  tlbergetreten  (Taf.  XVin,  Fig.  9),  bei  Acti- 
noloba dianthus  der  gesammte  Ringmuskel  (Fig.  11).  Das  Letztere 
gilt  auch  von  Sagartia  parasitica,  auf  welche  wir  genauer  eingehen 
woUen ,  da  wir  sie  im  speziellen  Theil  nicht  bertlcksichtigt  haben. 

Der  Ringmuskel  von  Sagartia  parasitica  liegt  in  der  StQtz- 
lameDe  des  Mauerblattes  da,  wo  dieselbe  sich  in  die  Mundscheibe 
fortsetzt,  also  unmittelbar  nach  aussen  von  den  Tentakeln.  Trotz 
seiner  Mftchtigkeit  veranlasst  er  keinen  Wulst,  wie  es  bei  Tealia 
nnd  Actinoloba  der  Fall  ist,  weil  er  in  der  Sttltzlamelle  ganz 
T^rgraben  liegt  und  weil  diese,  bei  Sagartia  parasitica  schon  an 
ond  fOr  sich  sehr  stark,  am  oberen  Ende  des  Thieres  allmahlig 
an  Dicke  zunimmt  Die  verborgene  Lage  bringt  es  mit  sich, 
dass  der  Muskel  von  conservirenden  Beagentien  nur  schwer  er- 
rdcht  und  daher  durch  Quellung  h&ufig  so  sehr  verandert  wird, 
dass  man  die  Muskelfibrillen  nicht  mehr  erkennen  kann. 

Der  Muskel  ist  sowohl  vom  Entoderm  als  vom  Ektoderm 
durch  eine  breite  Schicht  von  Bindesubstanz  getrennt;  er  ist  somit 
Ton  seinem  Mutterboden,  dem  Entoderm,  so  voUst&ndig  losgel5st, 
dass  nor  die  Vergleichung  mit  den  ilbrlgen  Aetinien  noch  seinen 
^todermalen  Ursprung  errathen  iSsst. 


Digitized  byVjOOQlC 


46  Oscar  und  Biohard  Hertwig, 

Schon  bei  der  Betrachtung  mit  schwachen  Systemen  kann 
man  im  Muskel  zwei  Partieen  untcrscheiden,  von  denen  die  eine 
nach  dem  Ektoderm,  die  andere  nach  dem  Entoderm  zu  liegt. 
Die  Ictztere  ist  die  ansehnlichste  und  bildct  bei  grossen  Thieren 
auf  dem  Querschnitt  eine  lange  und  breite  Masse,  die  sich  nach 
abwarts  zu  eiuem  Zipfel  zuspitzt;  sie  wird  durch  qucr  verlaufende 
Starke  Bindegewebsztige  in  lauter  ovale  oder  keilf5rmige  StUcke 
zerlegt.  Jedes  seiches  StQck  besteht  wieder  aus  einzelnen  Muskel- 
primitivbQndeln ,  die  durch  dQnne  Scheidewande  gegen  einander 
abgegrenzt  werden.  So  entsteht  cin  Bild  ganz  ahnlich  dem  Bild 
eines  qucr  durchschnittenen  Wirbelthiermuskels.  Freilich  ttber- 
wiegen  im  Muskelprimitivbttndel  das  Protoplasma  und  die  zuge- 
horigen  Kerne  bedeutend,  wfthrend  die  Muskelfibrillen  nur  eine 
dQnne,  einschichtige,  an  die  Bindesubstanz  grenzende  Lage  zu- 
sammensetzen. 

Die  zweite  Partie  des  Muskels  unterscheidet  sich  dadurch, 
dass  die  Complexe  von  Primitivbilndeln  durch  breitere  Brticken 
von  Bindesubstanz  von  einander  getrennt  werden;  die  Bindesub- 
stanz kann  sogar  so  sehr  ttberwiegen,  dass  die  Primitivbilndel  von 
einander  isolirt  werden  und  dann  einzeln  oder  zu  kleineren  6rup- 
pen  vereint  in  der  Sttitzlamelle  geborgen  sind. 

Die  Vergleichung  von  jtingeren  und  ftlteren  Thieren  lehrt 
femer,  dass  der  Muskel  beim  Wachsthum  cine  bedeutende  Volums- 
zunahme  erfahrt  Da  nun  die  breite  bindegewebige  Scheidewand, 
welche  sich  zwischen  die  Ringfasern  des  Entoderms  und  don 
Muskel  einschiebt,  die  Annahme  ausschliesst,  dass  die  Volums- 
zunahme  durch  Muskelfasem  bedingt  werde,  welche  aus  dem  Ento- 
derm ausscheiden  und  in  die  Tiefe  rAcken,  so  bleibt  nur  die  zweite 
Annahme  ilbrig,  dass  der  Muskel  in  sich  selbst  w&cbst  Eine  ge- 
nauere  Prtifung  fQhrt  demgemass  auch  zu  dem  Resultat,  dass  die 
Primitivbtindel  eine  Vermehrung  erfahren.  Ihre  Querschnitte  er- 
geben  nur  zum  Theil  rundliche,  kreisfSrmige  oder  ovale  Figurcn, 
zum  Theil  bilden  sie  vielfach  eingeschnfirte  und  gelappte  Formen. 
Jedes  Btlndel  w&chst  in  derselbeu  Weise,  wie  die  Muskellamellen  an 
anderen  Orten  des  Actinicnkorpers,  dadurch,  dass  seine  Oberfl&che 
sich  einfaltct.  Die  eingefalteten  Partieen  werden  sich  wahrschein- 
lich  abschniiren,  so  dass  neue  Primitivbtindel  durch  Abspaltung  von 
vorhandenen  hcrvorgehen.  Ftir  diescn  Process  spricht  einmal  die 
Analogic  mit  den  Vorgangen,  wie  sie  ttbcrhaupt  beim  Wachsthum 
der  Muskeln  im  Korper  der  Actinien  maassgebend  sind,  und  ferner 
die  Beobachtung,  dass  die  an  einer  Stelle  eingefalteten  Bfindel, 
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wean  man  sie  in  ihrem  weitercn  Verlauf  verfolgt,  in  mehrerc 
Theile  sich  gabeln.  Man  kann  dies  schon  auf  dickeren  Querschnit- 
ten  sehen,  wenn  man  durch  Vcranderung  der  Einstellung  sich 
abwechselnd  tiefere  und  hohcre  Schichten  zur  Anschauung  bringt; 
dann  sieht  man,  dass  BOndel  in  zwei  odcr  mehrere  kleinere  BUndel 
zerfallen.  Wir  brauchen  wohl  kaum  besonders  hervorzuheben,  wie 
sehr  die  erSrterten  Verhaltnisse  zu  Gunsten  der  Ansicht  sprechcn, 
dass  auch  bei  den  hoheren  Thieren  die  Muskeln  durch  Theilung 
der  Primitivbttndel  wachsen. 

Ueber  die  Bedeutung,  welche  der  Einfaltung  und  der  Ab- 
schniirung  der  Muskulatur  zukommt,  wird  man  keinen  Augenblick 
zweifelhaft  sein  konnen.  Durch  den  so  klar  gekennzeichneten  Ent- 
wicklungsprocess,  der  sich  in  verschiedenen  Modifikationen  ab- 
spielt,  wird  auf  einem  gegebenen  Raum  eine  betrlU^htliche  Zunahme 
der  Muskehnasse  ermdglicht,  ohne  dass  in  Folge  derselben  eine 
Vergrosserung  der  Korperoberflache  nothwendig  geworden  ware. 
Es  erfahrt  daher  auch  beim  Wachsthum  der  Muskellamelle  die 
daraber  gelegene  Epithelschicht  keine  Vergrosserung  in  der  Flache, 
soodem  sie  passt  sich  nur  in  der  Form  ihrer  Zellen  den  entste- 
henden  Niveaudifferenzen  an. 

Dos  soeben  erlauterte  Prindp  des  Muskelwachsthums  zeigt 
sich  nicht  allein  auf  die  Actinien  beschrankt,  sondem  kann  in 
ahnlicher  Weise  auch  sonst  noch  im  Thierreich  beobachtet  werden. 
Coelenteraten  und  Wiirmer  bieten  uns  Beispiele  in  reicher  Aus- 
wahl  dar.  Yerschiedene  Grade  der  Einfaltung  einer  Muskellamelle 
haben  wir  (67  u,  68  a)  schon  friiher  bei  den  craspedoten  Medusen, 
bei  Carmarina  und  bei  Aequorea,  und  hat  gleichzeitig  Glaus  (60) 
bri  Siphonophoren  beschrieben.  In's  Mesoderm  eingebettete  R5h- 
ren  yon  Muskelfasem  kennen  wir  aus  eigener  Anschauung  von  den 
Tentakeln  der  Charybdeiden ,  an  denen  sie  Glaus  (59)  zuerst 
nachgewiesen  hat;  wir  kennen  sie  femer  von  den  Lucemarien,  von 
denen  sie  Kling(74)  und  Taschenberg  (92)  abgebildet  haben. 
AehnHche  Verhaltnisse  zeigt  uns  die  Muskulatur  der  Wttrmer,  auf 
welche  einer  von  uns  in  einer  anderen  Arbeit  demnachst  zuriick- 
komm^  wird.  Alle  diese  Befunde  lehren  ttbereinstim- 
mend,  dass  ursprtlnglich  die  Muskelfasern  in  der 
Fl&che  in  Lamellen  angeordnet  sind,  dass  das  Mus- 
kelwachsthum  mit  Einfaltung  beginnt  und  seinen  Ab- 
sehluss  dadurch  findet,  dass  von  Bindegewebe  um- 
schlossene  Muskelbttndel  entstehen.  Die  weite  Ver- 
breitung  dieser   in  alien  Einzelheiten  tibereinstim- 
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menden  Vorgange  deutet  darauf  hin,  dass  wir  es  mit 
cinem  gesetzmassigen  Process  von  allgemeinster  Be- 
deutung  zu  thun  haben. 

Der  zweite  wesentlichc  Bestandtheil  des  Nerveumuskelsystems 
sind  die  Sinneszellen,  Elemente  von  ganz  dersclben  Form, 
wie  wir  sie  schon  friiher  bei  den  Medusen  nachgewiesen  haben 
(Taf.  XX,  Fig.  1 — 4  a).  Es  sind  zarte  Faden,  in  denen  der  Kern 
eine  kleine  Anschwellung  bedingt,  welche  an  der  Peripherie  ein 
Haar  tragen  and  an  der  Basis  gew5hnlich  in  zwei  feine  Nerveu- 
fibrillen  tibergehen,  die  ihrerseits  noch  weitere  Auslaufer  abgeben 
konnen.  Ueberall  am  Actinienkorper  stimmen  sie  in  ihrcn  ftusseren 
Merkmalen  CLberein;  nirgends  haben  sie  sich,  me  es  bei  den  Me- 
dusen allgemein  der  Fall  ist,  zu  specifischen  Sinnesorganen,  sei  es 
zu  Hororganen  oder  zu  primitiven  Augen  oder  zu  besonderen 
Tastapparaten,  weiter  entwickelt  Der  hierin  zu  Tage  tretende  ge- 
ringe  Differenzirungsgrad  findct  einen  weiteren  Ausdruck  in  der 
gleichmassigen  Verbreitung  der  Sinneszellen.  Diese  sind  in  beiden 
Korperschichten  fast  ilberall,  wenn  auch  an  einzelnen  Stellen  in 
gr5sserer  Anzahl  als  an  anderen,  nachzuweisen.  Im  Ektoderm 
finden  sie  sich  besonders  reichlich  an  den  Tentakeln  und  an  der 
Mundscheibe,  wllhrend  sie  am  Mauerblatt  und  an  der  Fussscheibe 
fast  ganz  fehlen;  im  Entoderm  werden  sie  hllu%er  an  den  Me- 
senterialfilamenten  beobachtet,  dagegen  an  der  Innenseite  der  Ten- 
takeln, an  den  Septen  etc.  nur  vereinzelt. 

Die  Muskelzellen  und  Sinneszellen,  gleichsam  die  beiden  Pole 
des  Nerveumuskelsystems,  werden  untereinander  verbunden  dmrch 
einen  dritten  wesentlichen  Bestandtheil,  durch  Ganglienzellen 
und  Nervenfibrillen.  An  manchen  Orten  bilden  diese  eine  zu- 
sammenhg.ngende  ziemlich  gleichmHssig  entwickelte  Nervenschicht, 
an  anderen  Orten  wieder  erscheinen  sie  nur  als  einzelne  Faser- 
ztlge,  die  unter  einander  zu  einem  Plexus  vereinigt  sind.  Nerven- 
schicht und  Nervenplexus  lagern  tiberall  unter  dem  Epithel  und  auf 
der  Muskelfaserlamelle  (Taf.  XIX,  Fig.  5  u.  7n)  oder  wo  letztere 
fehlt  (Schlundrohr  (Taf.  XIX,  Fig.  6),  Mauerblatt)  zwischen  Epithel 
und  Mesoderm.  Die  Ganglienzellen  (Taf.  XX,  Fig.  6—10)  sind 
mit  zwei,  drei  oder  vielen  Auslftufem  versehen  (bi-,  tri-  und 
multipolare  Elemente),  theils  sind  sie  von  geringer,  theils  von 
recht  ansehnlicher  Grosse  und  stellen  dann  in  letzterem  Fall  nachst 
den  Eiem  die  grOssten  Zellen  im  K5rper  der  Actinien  vor.  Der- 
artige  Formen  wurden  von  uns  namentlich  im  Bereich  der  Mund- 
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scheibe  und  an  denjenigen  Orten  im  Entoderm  beobachtet,  wo  die 
Moskulatur  durch  Einfaltung  sich  machtiger  entwickelt  hatte. 

Unter  den  Ganglienzelleu  zeichnen  sich  cinige  durch  eine  be- 
merkenswerthe  Gestalt  aus.  Ihr  Korper  spring!  namlich  bucket- 
fSrmig  ftber  die  Nervenschicht  hervor,  ja  er  verlangert  sich  sogar 
manchmal  noch  in  einen  stumpfen  kurzen  Fortsatz,  der  sich  zwi- 
schen  die  Epithelzellen  hineinschiebt  (Taf.  XIX,  Fig.  12,  2).  Letz- 
teres  scheint  uns  darauf  hinzudeuten,  dass  auch  die  Ganglienzelleu 
gleich  den  Muskelzellen  urspriinglich  Bestandtheilc  des  Epithets 
und  Yon  Sinueszellen  nicht  zu  untcrscheidcn  gewesen  sind. 

Wenn  wir  jetzt  die  tiber  die  Verbreitung  des  Nervensysteuas 
ermittelten  ITiatsachen  zusammenfassen ,  so  ergibt  sich  uns  etwa 
folgendes  Gesammtbild.  Am  besten  entwickelt  ist  das  Nerven- 
system  im  Bereiche  der  Mundscheibe,  wo  es  am  ehesten  noch  als 
eine  Art  von  Centralorgan  bezeichnet  werden  kann  (Taf.  XX,  Fig. 
6  u.  7).  Es  stellt  eine  anschnliche,  zwischen  dem  ektodermalen 
Epithel  und  der  Muskulatur  gelegene  Schicht  dar,  in  welcher 
sich  dQnnere  und  starkere  Fibrillen  nach  alien  Richtungen  durch- 
kreuzen  und  ein  unentwirrbares ,  dichtes  Flechtwerk  bilden.  In 
diesem  triflFt  man  kleinere  und  grSssere  Ganglienzelleu  in  grosser 
Zahl  an.  Dieselben  sind  am  reichlichsten  zwischen  den  Tentakeln 
augehauft  und  ferner  in  Streifen,  die  von  den  Basen  der  Tentakeln 
in  radialer  Richtung  nach  dem  Munde  hinlaufen. 

An  der  Peripherie  der  Mundscheibe  nimmt  die  peristomale 
Nervenschicht  die  Fibrillen  auf,  die  einestheils  von  den  Tentakeln, 
andemtheils  von  dem  Mauerblatte  herkommen.  An  den  Tentakeln 
liegt  zwischen  Epithel-  und  Muskellamelle  eine  zusammenhangende, 
zwar  diinnere,  aber  immerhin  noch  ganz  ansehnliche  Nervenschicht, 
in  welcher  nur  wenige  und  kleine  Ganglienzelleu  eingebettet  sind 
(Taf.  XIX,  Fig.  5n).  Am  Mauerblatt  und  an  der  Fussscheibe  da- 
gegen  nimmt  die  Nervenmasse,  wenn  wir  von  Cerianthus  absehen, 
an  Masse  in  ganz  auffalliger  Weise  ab  und  wird  auf  einzelne  un- 
bedeutende  Ziige  reducirt,  die  untereinander  plexusartig  verbunden 
sind.  Bei  Cerianthus  ist  dies  nicht  der  Fall  (Taf.  XXIV,  Fig.  11). 
Ira  Zusammenhang  mit  der  starken  Entwicklung  einer  ektoder- 
malen Muskulatur  (m)  am  Mauerblatt  ist  auch  die  Nervenschicht 
(n)  in  derselben  Starke  wie  an  der  Mundscheibe  zur  Ausbildung 
gelangt. 

Centralwarts  setzt  sich  die  peristomale  Nervenschicht  am 
Mundrand  auf  das  Schlundrohr  (Taf.  XIX,  Fig.  6  und  Taf.  XXIV, 
Bd.  XIV.  N.  F.  vn,  1.  4 
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Fig.  16)  fort  und  erscheint  hier  gleichfalls  als  eine  dichte  Lage  (n) 
von  gekreuzten  Fibrillen,  die  bei  dem  Mangel  ektodermaler  Muskel- 
fasern  uumittelbar  an  das  Mesoderm  angrenzt.  Ganglienzellen 
werden  in  ihr  fast  ganz  vermisst 

Vom  unteren  Rand  des  Schlundrohrs  an  beginnt  der  ento- 
dermale  Theil  des  Nervensystems,  in  welchem  wir  nicht 
mehr  ausgedehnte  Schichten,  sondern  mehr  plexusartig  unter- 
einander  verbundene  Zilge  von  Nervenfibrillen  antrefifen.  Unter 
diesen  sind  von  besonderer  Starke  die  Strange,  welche  unter  dem 
Drdsenstreifen  der  Mesenterialfilamente  verlaufen  und  bei  alien 
vollst&ndigen  Septen  mit  der  Nervenschicht  des  Schlundrohrs  in 
unmittelbarster  Verbindung  stehen  (Taf*XXI,  Fig.  10.  13.  15  n  und 
Taf.  XXIV,  Fig.  3n).  Von  den  Mesenterialfilamenten  gehen  Fibrillen 
auch  auf  die  Acontien  ttber  (Taf.  XXI,  Fig.  11  u.  12  n).  Von  den 
eben  genannten  Str&ngen  abgesehen  werden  die  NervenbQndel  des 
entodermalen  Plexus  von  einer  verhaltnissm^sig  kleinen  Anzahl 
von  Fibrillen  gebildet  und  sind  sie  am  ansehnlichsteu  noch  an 
den  Stellen,  an  welchen  die  Muskulatur  am  besten  entwickelt  ist 
(Taf.  XXII,  Fig.  6  u.  7).  Grossere  und  kleinere,  bipolare  und  mul- 
tipolare  Ganglienzellen  sind  in  den  Verlauf  der  Bttndelchen  einge- 
bettet.  Auch  der  entodermale  Plexus  liegt  unmittelbar  der  Muskel- 
lamelle  auf,  d.  h.  er  windet  sich  zwischen  den  Basen  der  Epithel- 
zellen  hindurch,  da  wo  sich  dieselben  mit  den  Muskelfasern  ver- 
binden. 

Wie  aus  unserer  kurzen  Zusammenfassung  klar  hervorgcht, 
steht  das  Nervensystem  bei  den  Actinien  noch  auf  einer  tieferen 
Stufe  als  bei  den  craspedoten  Medusen.  Denn  wahrend  es  sich 
bei  diesen  am  Schirmrand  in  Form  eines  Stranges  zu  einer  Art 
Centralorgan  localisirt  hat,  ist  es  bei  den  Actinien  noch  mehr 
gleichmllssig  tiber  die  ganze  K5rperoberflache  und  zwar  sowohl  im 
Ektoderm  als  auch  im  Entoderm  verbreitet.  Wir  werden  wohl  nicht 
irren,  wenn  wir  das  Fehlen  einer  grosseren  Centralisation  der  Nerven- 
elemente  mit  der  geringen  EntwickluDg  der  Sinnesorgane  in  einen 
urstlchlichen  Zusammenhang  bringen  und  uns  zur  BegrUndung  dieser 
Ansicht  auf  die  bei  den  Medusen  und  Actinien  erhaltenen  Befunde 
sttttzen.  Denn  auch  in  der  Entwicklung  der  Sinnesorgane  besteht 
zwischen  beiden  Abtheilungen  ein  Gegensatz;  bei  den  Actinien 
sind  indififerente  Sinneszellen  ziemlich  gleichmassig  aber  die  Korper- 
oberfl&che  vertheilt,  bei  den  Medusen  dagegen  sind  sie  am  Schirm- 
rand besonders  reichlich  angehauft  und  gruppenweise  zu  beson- 
deren  specifischen  Sinnesorganen  verbunden,  wodurch  die  Ausbil- 
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dung  eines  Nervenrings  wohl  in  erster  Linie  veranlasst  worden 
sein  mag. 

Die  ira  letzten  Abscbnitt  zusammengefassten  Thatsachen  tiber 
das  Nervenmuskelsystem  der  Actinien  bieten  uns  einen  neuen  Be- 
weis  fQr  die  Richtigkeit  der  Principien,  die  wir  in  unseren  Me- 
dusenarbeiten  (67.  p.  163 — 174)  entwickelt  haben;  sie  zeigen  uns, 
dass  die  Neuromuskeltheorie,  wie  sie  zuerst  von  Kleinen- 
berg  (73)  aufgestellt  und  von  viclen  Seiten  mit  Beifall  aufge- 
nommen  wurde,  nicht  haltbar  ist.  Bei  den  Actinien  setzt  sich  ja 
der  grosste  Theil  der  Muskulatur  aus  Epithelmuskelzellen,  wie  bei 
Hydra,  zusamroen.  Jeder  AnhlLnger  der  frUheren  Theorie,  der 
eine  solche  Zelle  erblickt  (Taf.  XXII,  Fig.  8  a)  und  mit  den  ander- 
weitigen  histologischen  Verh&ltnissen  nicht  bekannt  ist,  wtirde  wohl 
sofort  der  Meinung  sein,  dass  der  Zellkorper  mit  der  Geissel,  wel- 
cber  den  Beiz  empfangt,  Sinneszelle  sei,  dass  der  Verbindungsfaden 
den  Nerven  repr&sentire,  welcher  den  Reiz  auf  den  contraction  ba- 
salen  Zellabschnitt  tibertrage.  Wie  falsch  es  nun  ist  anzunehmen, 
dass  alle  Theile  des  Nervenmuskelsystems  h5herer  Thiere  in  so  be- 
schaffencn  Zellen  vereint  seien  und  spater  sich  aus  ihnen  durch 
TheiluDg  differenzirt  und  zu  selbstandigcn  Muskel,  Sinnes-  und 
Ganglienzellen  entwickelt  hdtten,  das  ist  hier  klar  ersichtlich,  da 
nebeu  den  sogenannten  Neuromuskelzellen  bereits  schon  selbst&n- 
dige  Sinnes-  und  Ganglienzellen  und  Nerveufasern  bei  den  Actinien 
Yorhanden  sind. 

Der  Neuromuskeltheorie  ist  kttrzlich  ein  neuer  Verfechter  er- 
standen.    Professor  Eimer  ist  in  seinem  1879  *)  erschienenen  Buch 

^)  An  mehreren  Stellen  seines  Buches  kommt  Herr  Eimer  auf 
uns  und  unsere  Arbeiten  in  einer  Weise  zu  sprechen,  die  uns  zu 
einigen  Bemerkungeo  nothigt,  theils  zur  Abwehr  personlicher  Be- 
leidigongen,  theils  zur  Eichtigstellung  des  Verhaltnisses,  in  welchem 
QQscre  beiderseitigen  XJntersuchungen  zu  einander  stehen. 

In  der  Anmerkung  auf  Seite  93  hebt  Herr  Eimer  die  loyale 
Weise  hervor,  in  welcher  Romanes  den  yon  Eimer  mit  ihm  be- 
gonnenen  Priori tatsstreit  behandelt  hat,  und  aussert  eine  herzliche 
Freude  dariiber,  „dass  die  in  unserer  Literatur  nicht  seltenen  Bei- 
Bpiele  entgegengesetzter  Art  durch  Manner  aufgewogen  werden,  welche 
jene  Art  von  „8treben",  die  auf  Kosten  der  Rechte  Anderer  Erfolg 
2a  gewinnen  sucht,  verschm^hen  und  welche  an  Vorarbeiten  in  wissen- 
BchaftUchen  Fragen  nicht  eine  wegzuraumende  Concurrenz  sehen  im 
Sinne  des  Gewerbes!"  Warura  Herr  Eimer  es  fur  nothig  befunden 
hat,  seiner  Freude  so  beredten  Ausdruck  zu  leihen,  geht  aus  einer 
zweiten  Anmerkung  S.  273  hervor,  in  welcher  er  uns  vorwirft,  dass 
wir  uns  y,m  der  auf  Seite  93  bezeichneten  Weise  zu  seinen  Art>eiten 
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tiber  die  Medusen  der  Ansicht:  dass  „abgesehen  von  der  Ein- 
richtung  des  Neuromuskelsystems  bei  Beroe  die  von  ihm  bei  den 

gestellt  batten".  Wozu  dieses  Verstecken  spielen!  Wer  Gegnem 
niedrige  Motive  vorwerfen  will,  nioge  auch  den  moralischen  Muth  be- 
sitzen,  es  in  offener  Weise  zu  thun!  Gegeniiber  solchen  Angriffen 
giebt  es  keine  Worte  der  Verstandigung  und  bedarf  es  keiner  Worte 
der  Vertheidigung. 

Was  nun  femer  den  von  Herrn  Eimer  uns  octroyirten  Priori- 
tatsstreit  anlangt,  so  moge  er  denselben  mit  gleicber  Gescbaftigkeit 
forisetzen,  mit  dem  er  ihn  begonnen  und  bisher  gefiihrt  hat.  Er 
mogo  80  viel  er  will,  hervorheben,  dass  er  „die  Grundziige  der  Car- 
marina  zukommenden  Einrichtungen  zuerst  veroffentlicht  babe"  und 
„das8  andere  Arbeiten  (Hertwig,  Boehm)  eine  Bestatigung (!)  seiner 
Arbeiten  geliefert  batten",  wie  er  dies  zur  Geniige  —  wir  baben  nicbt 
gezahlt  wie  oft,  es  komrot  aber  eine  erklecklicbe  Anzabl  zusammen  — 
in  seiner  neuesten  Publication  gethan  hat.  Wir  begniigen  uns  dem 
gegeniiber  hier  seine  und  unsere  Publicationen  in  chronologischer 
Ordnung  aufzufiihren. 

1.  Th.  Eimer.  „Ueber  kiinstliche  Theilbarkeit  von  Aurelia  aurita 
und  Cyanea  capillata  in  physiologischelndividuen."  Zoologische  XJnter- 
suchungen.     Wiirzburg  1874.     Heft  1. 

Die  kleine  Schrifb  handelt  iiber  physiologische  Experimente  an 
Medusen,  auf  die  in  unserer  Mouographie  Seite  125  und  134  Bezug 
genommen  wird.  XJeber  morphologische  Verhaltnisse  finden  sich  nur 
einige  Satze,  die  von  uns  Seite  118  wortlich  oitirt  worden  sind  und  be- 
stimmte  Angaben  nur  iiber  das  Vorkommen  von  Nervenfasern  und 
Ganglienzellen  in  der  (rallerte  enthalten,  Angaben,  welche  nach  der 
iibereinstimmenden  Ansicht  von  Glaus,  Schafer  und  uns  falsch  sind. 

2.  Th.  Eimer.  Weitere  Nachrichten  iiber  den  Ban  des  Zellkerns. 
Archiv  f.  mikroskopische  Anatomie.    Bd.  14.    1877.    pag.  94. 

Verfasser  spricht  hier  gelegentlich  von  besonderen  Kernformen, 
die  in  Sinneszellen  und  Ganglienzellen  von  Carmarina  von  ihm  be- 
obachtet  worden  sind. 

3.  Oscar  und  Richard  Hertwig.  XJeber  das  Nervensystem 
und  die  Sinnesorgane  der  Medusen.  Jenaische  Zeitschrift.  Bd.-  XI. 
1877.    pag.  355. 

Die  Scbrift,  welche  auf  20  Seiten  eino  kurze  Zusamraenfassung 
unserer  Result  ate  enthalt,  ist  vom  14.  Juli  1877  daiirt,  an  welchem 
Tag  sie  der  Redaction  der  Jenaischen  Zeitschrift  eingereicht  wurde. 
Professor  Eimer  erhielt  von  uns,  wie  er  selbst  mittheilt,  einen  Se- 
paratabdrack  am  10.  October  1877.  Das  Heft  der  Zeitschrift  warde 
im  JTovember  1877  verausgabt. 

4.  Th.  Eimer.  XJeber  kiinstliche  Theilbarkeit  und  iiber  das  Ner- 
vensystem der  Medusen.  Vortrag  gehalten  am  21.  September  auf  der 
Miinchener  Naturforscherversamralung.  Amtlicher  Bericht  der  fiinfzig- 
sten  Yersammlung  deutscher  Naturforscber  und  Aerzte.  Miinchen  1877 
pag.  182.  Nochmals  abgedruckt  und  mit  einem  Zusatz  versehen  im 
Archiv  f.  mikroskop.  Anatomie  Bd.  14.     1877. 
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MeduseD   geschilderten   morphologischen   Thatsachen    die  Neuro- 
Dinskel  hypo  these  zur  durchaus  berechtigten  Theorie  gestal- 

In  dem  vom  17.  October  datirten  Zusatz  nimmt  Eimer  schon 
aaf  unsere  Schrift  Nr.  3  Bezug  und  sieht  in  ihr  eine  rasche  Bestati- 
gnng  (!)  seiner  Untersuchuugen,  wobei  er  una  vorwirft,  dass  wir  seinen 
Yerdiensten  nicht  die  gebiihrende  Anerkennung  gezollt  hatten.  Man 
sehe  unsere  Erwiderung.     Monographie  Seite  160. 

6.  Oscar  und  Richard  Her  twig.  Das  Nervensystem  und 
die  Sinnesorgane  der  Medusen,  monographisch  dargestellt.  1878.  (Wurde 
Ende  Februar  1878  verausgabt.) 

6.  Oscar  und  Bichard  Hertwig.  Der  Organismus  der  Me- 
doAen  und  seine  Stellung  zur  Keimblattertheorie.  Jena  1878.  (Im 
Juii  verausgabt) 

In  der  ersten  der  beiden  zuletzt  genannten  Schriften  haben  wir 
Eimer's  vorlaufige  Mittheilung  (No.  4)  im  Literaturverzeichniss  mit 
aufgefubrty  die  Besultate  dagegen  nicht  besprochen,  weil  der  die  Be- 
obachtungen  enthaltende  Theil  unserer  Arbeit  schon  vorher  in  den 
Besiiz  unseres  Herrn  Verlegers  iibergegangen  war.  Aus  Gefalligkeit 
Dooh  in  einem  Nachtrag  auf  die  vorlaufige  Mittheilung  einzugehen 
saheu  wir  uns  urn  so  weniger  veranlasst,  als  Herr  Eimer  schon  da- 
uials  ganz  uuerwarteter  Weise  beleidigende  Angriffe  gegen  uns  richtete. 
In  der  zweiteu  Schrift  (Nr.  6),  die  5  Monate  spater  erschienen  ist, 
haben  wir  Herrn  Eimer  an  alien  den  Stelleu  erwahnt,  an  denen 
sich  unsere  Arbeitsgebiete  bertihrton.  Hieriiber  schreibt  Herr  Eimer: 
^In  der  Monographie  der  Medusen  und  in  der  folgenden  Abhandlung 
(der  Organismus  etc.)  werdeu  meine  vor  den  ihrigen  veroffentlichten 
Nachrichten  iiber  das  Nervensystera  der  Medusen,  trotzdem,  oder 
weil  diese  mit  jenen  in  so  hohem  Grade  zusammenfallen,  vollkommen 
ignorirt  oder  nur  da  angezogen,  wo  die  Jenaer  Autoren  glauben,  mir 
einen  Makel  anhangen  zu  kdunen.  Dass  solches  Yerfahren  mit  der 
Wissenschaft  nichts  zu  thuen  hat,  dass  das  Ignoriren  meiner  Unter- 
suchungcn  speciell  in  einem  Buche,  welches  sich  Monographie  des 
Nervensystems  der  Medusen  nennt,  und  besonders  unter  den  gegebe- 
nen  Umstanden  nur  eine  Deutung  zulasst,  ist  klar.'^  Diese  ganze 
Verdachtigung  ist  nur  daduroh  ermo^licht,  dass  Herr  Eimer  seinen 
Losem  gegendber  verschweigt,  dass  zwischen  der  Arbeit,  in  welcher 
wir  ihn  nicht  citirt  haben  (Nr.  5)  und  der  Arbeit,  in  welcher  wir 
ihn  citirt  haben  (Nr.  6),  ein  Zwischenraum  von  5  Monaten  liegt. 

7.  Th.  Eimer.  Die  Medusen  physiologisoh  und  morphologisch  auf 
ihr  Nervensystem  untersucht.  Obwohl  dieses  Werk  im  Buchhandel 
erst  im  Februar  1879  erschienen  ist,  tragt  es  trotzdem  auf  seinen 
Titelblattern  die  Jahreszahl  1878.  Schon  im  zoologischen  Anzeiger 
ist  daher  mit  Becht  die  Jahreszahl  1878  in  1879  corrigirt  worden. 
Herr  Eimer  indessen  citirt  noch  in  einer  kiirzlich  erschienenen 
Arbeit  Archiv  f.  mikroskopische  Anatomie  Bd.  17.  pag.  214.  Anm.  2 
die  falsche  Jahreszahl  1878. 

Wir  haben  in  dem  Yerzeichniss  Eimer's  Arbeit  iiber  Beroe 
nicht  erwahnt.    (Zoologische  Studien  auf  Capri.    I.  XJeber  Beroe  ovatos. 
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ten^^  Er  findet  keinen  Widerspruch  darin,  dass  er  einen  wohl 
entwickelten  Nervenplexus  und  auch  &chte  Neuromuskelzellen  gleich- 
zeitig  in  der  Subumbrella  der  Medusen  beschreibt.  Wir  denken, 
wie  gesagt,  anders  tiber  diesen  Punkt.  Nach  der  Theorie  Kleinen- 
b erg's  sind  die  Neuromuskelzellen  Elemente,  in  welchen  die  An- 
lagen  der  Muskulatur  und  des  Nervensystems  noch  Vereint  sind. 
Demnach  erscheint  es  uns  ganz  selbstverstandlich,  dass  von  Neuro- 
muskelzellen da  nicht  mebr  die  Rede  sein  kann,  wo  besondere 
nervOse  Elemente,  Sinneszellen,  Nervenfasern,  Ganglienzellen,  nach- 
gewiesen  worden  sind.  Es  scheint  uns  selbstverst^ndlicb,  dass  die 
^Neuromuskelzellen'^  nichts  anderes  als  nur  im  Epithel  gel^^ene 
Muskelzellen  sind. 

Es  ist  wohl  hier  der  geeignetste  Ort  auch  auf 

Die  Physiol ogi  6  des  Neryenmuskelsystems 
einzugehen  und  das  Wenige,  was  wir  Uber  diesen  Gegenstaiid 
wissen,  zusammenzustellen.  Yielleicht  tragen  die  Bemerkungen 
dazu  bei,  zu  neuen  Beobachtungen  und  Experimenten  anzuregen. 
Alle  Beobachter  stimmen  darin  tiberein,  dass  die  Fleischpoly- 
pen  gegen  Reize  im  Grossen  und  Ganzen  ^usserst  empfindlich  sind 
und  auf  dieselben  durch  energische  Muskelcontraction  in  der  leb- 
haftesten  Weise  reagiren.  Wenn  man  zum  Beispiel  einen  einzigen 
Tentakel  von  Sagartia  parasitica  bertihrt,  so  hat  dies  schon  zur 

£in  fieitrag  zor  Anatomie  der  Eippenquallen.  1873.)  Indessen  gerade 
auf  diese  legt  der  Herr  Verfasser  beim  Geltendmachen  seiner  Priori- 
tStsanspriiohe  ganz  besonderen  Werth;  diese  Arbeit  haben  wir  ja 
nach  seiner  Ansicht  vomehmlich  in  den  Hintergrund  drangen  woUcd, 
als  ,,wir  nns  des  Breiteren  dariiber  ansliessen,  welche  morphologischea 
Erwagungen  uns  zur  Behandlnng  des  Themas  veranlasst  haben'S  Wir 
haben  schon  friiher  erklart,  ,,dass  wir  aas  Eimer's  Untersuchung 
iiber  Beroe  auch  nicht  irgend  welche  Anregung  zur  Bearbeitang  des 
Nervensystems  der  Medusen  empfangen  haben'',  und  konnen  nur  be- 
dauern,  dass  Herr  Eimer  kein  Yerstclndniss  besessen  hat  fiir  die 
schonende  Form,  in  welche  wir,  obwohl  schon  damals  ohne  jede  Ver- 
anlassung  in  verletzender  Weise  angegriffen,  unser  Urtheil  gekleidet 
haben.  So  sehen  wir  uns  denn  genothigt  zu  erklaren,  dass  wir  in 
unseren  morphologischen  Vorstellungen  nicht  im  Geringsten  durch 
eino  Arbeit  beeinflusst  worden  sind,  welche  wegen  des  Gemisches 
von  guten  und  schlechten  Beobachtungen,  wegen  der  Willktir  in  den 
Beutungen  und  der  noch  grdsseren  Willkiir  in  den  Schlussfolgerungen 
uns  von  Anfang  au  als  wenig  Zutrauen  erweckend  erschieneu  ist. 
Einer  spfiteren  Abhandlung  bleibe  es  vorbehalten  zu  zeigen,  dass  das 
Nervenmuskelsystem  der  Ctenophoren  und  das  Nervenmuskelsystem 
der  Medusen  sehr  wesentlich  von  einander  untersohieden  sind. 
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Folge,  dass  pl5tzlich  nicht  allein  der  ganze  Tentakelkranz,  sondern 
auch  die  MuDdscheibe  eingezogen  wird  und  der  Rand  des  Mauer- 
blattes  sicb  schUtzend  flber  diese  Theile  heriiberlegt.  Nach  kurzer 
Zeit  werden  die  contrahirten  Organe  dann  wieder  langsam  ent- 
&]tet.  Man  kann  dies  Experiment  haufig  wiederholen :  Zusammen- 
ziehung  und  Entfaltung  d.ussern  sich  immer  in  der  gleichen  Weise. 
SUlrkeren  Reizen  entsprechen  stlirkere  Ck)ntractionen.  Durch  &us- 
serste  Zusammenziehung  der  ganzen  Muskulatur  kann  das  Volum 
des  K5rper8  um  das  3  — 5fache  verringert  werden,  indem  die  im 
Inneren  enthaltene  FlQssigkeit  dUrch  den  Mund  und  die  Poren  der 
Teotakeln  und  des  Mauerblattes  entleert  wird.  Bei  Sagartia  werden 
dann  auch  aus  den  Cinclides  die  Acontien  zur  Vertheidigung  ur- 
pl5tzlich  nach  Aussen  hervorgeschnellt.  Bei  so  starker  Reizung 
verstreicht  stets  langere  Zeit,  ehe  das  Thier  sich  wieder  ausdehnt 
und  die  Tentakeln  in  normaler  Weise  entfaltet.  Nicht  minder  leb- 
haft  reagiren  auch  die  Cerianthiden,  wenn  sie  beunruhigt  werden; 
schon  auf  eine  leise  Erschiltterung  des  Wassers  hin  Ziehen  sie 
sich  mit  ihrem  Tentakelkranz  in  den  Hintergrund  der  im  Sande 
verborgenen  Schleimrdhre  zurUck,  um  erst  nach  einiger  Zeit  wieder 
an  die  OberflUche  hervorzukommen.  Dieses  ZurCkckziehen,  bemerkt 
Jules  Haime  (20.  p.  348),  geschieht  mit  der  grSssten  Precision 
und  Schnelligkeit  und  erinnert  ganz  an  ahnliche  Handlungen  h5herer 
Thiere  wie  der  Serpulen  und  Sabellen. 

Wenn  man  bei  Sagartia  und  Gerianthus  nur  partielle  Con- 
tractionen  einzelner  Theile  hervorrufen  will,  muss  die  Bertihrung 
schon  sehr  langsam  geschehen  und  schwach  sein.  Doch  kann  man 
es  erreichen,  dass  nur  ein  einziger  Tentakel  sich  krQmmt  und  zu- 
sammenzieht  Am  besten  kann  man  dies  bei  weniger  empfindlichen 
Actinien  wie  den  Antheen  oder  bei  den  empfindlichen  Arten,  wenn 
sie  halb  chloroformirt  sind,  beobachten.  Bei  Anthea  zieht  sich 
auf  BerQhrung  gewdhnlich  nur  der  zunachst  betroffene  Tentakel  zu- 
sammen,  erst  wenn  man  einen  Tentakel  quetscht,  wird  eine  Con- 
traction aller  tibrigen  hervorgerufen. 

Die  Sensibilitat  ist  femer  bei  den  Actinien  nicht  an  alien 
Korperstellen  gleich  gross.  Wie  Heider  (21.  p.  387)  ganz  richtig 
bemerkt  hat,  genligt  bei  den  Sagartien  eine  schwache  BerClhrung 
does  Tentakels  oder  der  Mundscheibe,  um  eine  kraftige  Contraction 
hervorzurufen ,  w&hrend  das  Thier  gar  nicht  reagirt,  wenn  man 
bei  klaffendem  Munde  vorsichtig  ohne  die  Lippen  zu  berilhren, 
mit  einem  Stabe  in  das  Magenrohr,  ja  bis  in  die  K5rperh5hle 
^rt    Ebenso  zeigt  das  Mauerblatt  eine  im  Verhdltniss  zur  Mund- 
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platte  geringe  Sensibilitat.  Diese  ungleiche  Empfindlichkeit  der 
KOrperoberflache  stimmt  auf  das  Beste  mit  den  anatomischen  Re- 
sultaten  unserer  Untersuchuug,  mit  der  Vertheilung  der  Sinnes- 
zellen  und  der  Nervenschicht,  tiberein. 

Beobachtungen  an  Sagartia  parasitica  weisen  deutlich  darauf 
bin,  dass  den  Actinien  auch  ein  gewisses  Unterscheidungs- 
vermogen  fiir  die  Qualitat  des  Reizes,  wie  z.  B.  fQr  die 
Art  der  Bertlhrung,  zukommt.  Bekanntlich  lebon  die  Sagartien 
auf  den  Muschelschalen  angeheftet,  in  welche  die  Bernhardskrebse 
sich  eingcnistet  haben,  und  sie  lassen  sich  von  diesen  mit  henim- 
tragen.  Hier  ist  es  nun  auffallig  zu  sehen,  dass  die  Sagartien 
gegen  alle  Ei*schiitterungen ,  die  durch  die  Be^egungen  des  mit 
der  Muschel  und  dem  Ansiedler  schwer  bepackten  Krebses  hervor- 
gerufen  werden,  gleichgiiltig  sind.  M5gen  die  Tentakeln  an  anderen 
Gegenstfinden  vorbeistreifen,  es  wird  hierdurch  keine  Zusammen- 
ziehung  des  ganzen  Tentakelkranzes  hervorgerufen ,  wahrend  eine 
solche  doch  eintritt,  wenn  ein  anderes  Thier  die  Sagartia  bertihrt. 

Weiter  muss  hervorgehoben  werden,  dass  die  Fleischpolypen 
auch  gegen  Licht  empfindlich  sind;  ja  manche  Arten  wie 
Edwardsia,  Cerianthus  und  Cladactis  reagiren  auf  dasselbe  in 
einer  sehr  auffalligen  Weise.  Die  erste  darauf  bezttgliche  Be- 
obachtung  hat  uns  Quatrefages  (35.  p.  76)  mitgetheilt.  Wenn 
er  plotzlich  auf  sch5n  ausgedehnte  Edwardsien  vermittelst  einer 
liinse  concentrirtes  Lampenlicht  einfallen  liess,  zogen  sie  rasch 
ihre  Tentakeln  ein,  aber  bald  entfalteten  sie  dieselben  von  Neuem. 
Eine  noch  deutlichere  Wirkung  beobachtete  Jules  Haime  (20. 
p.  348)  bei  Exemplaren  von  Cerianthus.  Wenn  er  dieselben  di- 
rectem  Sonnenlicht  aussetzte,  erhoben  sie  pldtzlich  ihre  Tenta- 
keln und  naherten  sie  einander,  aber  sie  breiteten  sie  darauf 
nur  sehr  unvollstandig  wieder  aus.  11  6tait  visible,  fiigt  Jules 
Haime  hinzu,  que  cette  sensation  les  genait,  et  qu'ils  ne  s'y  ac- 
coutumaient  qu'avec  difficult^.  J'ai  eu  plusieurs  fois  I'occasion  de 
remarquer  dans  le  port  de  Mahon  que,  lorsque  le  ciel  est  sans 
nuages,  ils  ne  se  montrent  pas  en  plein  midi,  au  moins  pendant 
r6t6,  et  restcnt  caches  dans  leurs  tubes  jusqu'4  ce  que  le  soleil 
ait  perdu  un  peu  de  son  6clat.  Sehr  empfindlich  gegen  Licht  ist 
eudlich  auch  die  Cladactis  Costae,  eine  schone  in  grosseren  Tiefen 
lebende  Actinic,  welche  man  im  Aquariuifi  zu  Neapel  h&ufiger  zu 
beobachten  Gelegenheit  hat.  Im  Tageslicht  zieht  sie  ihren  Korper 
stark  zusammen  und  erst  wenn  es  zu  dunkeln  beginnt,  dehnt  sie 
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sich  auf  das  Vier-  bis  FQnffache  aus  und  entfaltet  ihre  Tentakeln, 
die  zuvor  eingezogen  waren. 

Bei  dem  Mangel  bestimmter  Sehorgane  mtissen  bei  den  Acti- 
nien  die  Sinneszellen  des  Ektoderms  direct  fiir  Licht  erregbar 
sein;  ob  diese  Eigenschaft  nun  alien  oder  nur  einer  bestimmten 
Art  von  Sinneszellen  zukommt,  ist  nicht  zu  entscheiden,  da  bierfUr 
uns  die  histologischcn  Griterien  fehlen. 

Am  Schluss  des  physiologischen  Abschnittes  weisen  wir  noch 
darauf  bin,  dass  das  Nervensystem  der  Fleischpolypen  sich  gegen 
Narcotica  &hnlich  wie  bei  den  hSheren  Thieron  verhalt.  Durch 
Opium  und  Chloroform  kann  die  Erregbarkeit  herabgesetzt  und 
durch  das  letztere  Mittel  vortibergehend  ganz  aufgehoben  werden. 
Doch  zeigt  sich  uns  in  der  Einwirkung  der  Narcotica  ein  Unter- 
schied  darin,  dass  bei  den  Fleischpolypen  das  Nervensystem  auf 
dieselben  viol  langsamer  als  bei  den  hoheren  Thieren  (von  den 
Wflrmern  an)  reagirt.  Es  mag  dies  mit  der  geringeren  Entwick- 
luDg  und  Centralisation  des  Nervensystems  zusammenhangen. 


Nach  dieser  Abschweifung  kehren  wir  zu  unserem  Resum6 
zurQck  und  fassen  noch  kurz  die  Resultate  zusammen,  welche  wir 
fiber  zwei  weitere  Gewebe,  Qber  die  Sttltzsubstanz  und  die  Ge- 
schlechtsorgane,  erhalten  haben.  Beide  gehSren  der  mittleren 
Korperschicht  der  Actinien  oder  dem  Mesoderm  an. 

4)  Die  Sttltzsubstanz  ist  beim  Cerianthus  schwach  ent- 
wickelt  und  ist  rait  Ausnahrae  weniger  Stellen  (Taf.  XXIV,  Fig.  3 
u.  13)  zellenfrei  (Taf.  XXIV,  Fig.  11.  15.  16  s),  Bei  den  Actinien 
dagegen  erreicht  sie  namentlich  am  Mauerblatt  und  an  der  Mund- 
scheibe  eine  bedeutendere  Starke  und  ist  iibcrall  reichlich  mit  Zellen 
versehen  (Taf.  XIX,  Fig.  1— 8s.  Taf.  XXI,  Fig.  1—3).  Beim  Cerian- 
thus ist  die  StQtzsubstanz  mehr  homogen,  bei  den  Actinien  fibrillar. 
Von  welcher  Schicht  ihre  Zellen  abstammen,  ob  vom  Ektoderm 
oder  Entoderm,  ist  noch  durch  entwicklungsgeschichtliche  Unter- 
suchuugen  aufzuklaren. 

5)  Die  Geschlechtszellen  sind  bei  den  Fleischpolypen  in 
die  mesodennale  Stiitzsubstanz  eingebettet,  die  Eier  einzeln  in  be- 
sondere  Kapseln,  die  Spermatozoon  in  grosserer  Anzahl  zu  einem 
Hodenfollikel  vereint  (Taf.  XXIII,  Mg.  4—6.  Taf.  XXIV,  Fig.  1  u. 
13).  Ihrer  Genese  nach  gehoren  sie  dem  Entoderm  an ;  sie  entwi- 
ckeln  sich  namlich  aus  subepithelialen  Zellen  des  Entoderms  und 
werden  spater  erst  von  der  Sttltzsubstanz  umwachsen  und  von 
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ihrem  Mutterboden  abgeschnttrt  (Taf.  XXIII,  Fig.  1—3.  8.   Taf. 
XXIV,  Fig.  2). 

n.    Abschnitt. 
Bemerkungen  zur  Keimblattertheorie. 

1.    Uebor  die  Beaennung  der  Keimblatter  und  der 
Eorperschiohten. 

In  dem  Gebrauch  der  Worte  Ektoderm,  Mesoderm,  Ento- 
derm, mit  welchen  wir  bei  den  Actinien  die  verschiedenen  K5r- 
perschichten  benannt  haben,  macht  sich  seit  einer  Reihe  yod 
Jahren  bei  den  Forschem,  welche  sich  mit  dem  feineren  Bau  der 
Coelenteraten  beschaftigt  haben,  eine  Unsicherheit  bemerkbar.  So 
spricht  z.  B.  Kowalevsky  (81)  in  einer  soeben  erschienenen  vor- 
ItLufigen  Mittheilung  die  Ansicht  aus,  dass  das  gallertartige  6e- 
webe  der  Alcyoniden,  welches  gewohnlich  als  Mesoderm  bezeichnet 
wird,  zusammen  mit  dem  ausseren  Epithel  als  ein  stark  ent- 
wickeltes  Ektoderm  aufzufassen  sei,  weil  es  aus  dem  Ektoderm 
der  Larve  entsteht.  Eilhard  Schulze  (86.  p.  293)  wirft  in 
seinen  Spongienuntersuchungen  die  Frage  auf,  ob  die  Gewebsschicht 
der  Spongien,  in  welcher  die  Genitalzellen  sich  ausbilden  und 
stellenweise  contractile  Faserzellen  zu  finden  sind,  Mesoderm  und 
ihre  ^ussere  Plattenepitheldecke  Ektoderm  genannt  werden  dtirfe 
Oder  nicht?  Glaus  (59.  p.  19  Anm.)  hebt  in  seiner  Schrift  aber 
Charybdea  marsupialis  besonders  hervor,  dass,  „wenn  er  die  Be- 
zeichnung  Mesoderm  hier  und  an  anderen  Orten  filr  die  Gallert- 
substanz  und  die  Stiitzlamelle  der  Coelenteraten  in  Anwendung 
bringe,  er  sich  des  Unterschiedes  von  dem,  was  man  bei  Wiirmem 
und  hoheren  Thieren  Mesoderm  nenne,  wohl  bewusst  sei."  Der- 
artige  Beispiele  liessen  sich  noch  weiter  leicht  vermehren. 

Die  Unsicherheit  im  Gebrauch  der  Worte  Ekto-,  Meso-  und 
Entoderm  rtthrt  erst  von  der  Zeit  her,  seitdem  man  allgemeiner 
die  Korperschichten  ausgebildeter  Thiere  mit  den  Keimblattem 
der  Embryonen  vergleicht,  und  sie  erklart  sich  daraus,  dass  man 
Worte,  die  ursprClnglich  nur  far  fertige  Zust^nde  angewandt  wur- 
den,  direct  auf  cmbryonale  Ubertragen  hat  und  umgekehrt.  In 
dieser  Hinsicht  scheint  uns  die  Geschichte  der  Begriffe 
Ektoderm,  Mesoderm  und  Entoderm,  sowie  der  mit 
ihnen  jetzt  identisch  gewordenen  Begriffe  oberes, 
mittleres  und  unteres  Keimblatt  von  Interesse  zu  sein; 


Digitized  byVjOOQlC 


Die  Aetinien.  59 

zagleich  kann  sie  uns  einen  Fingerzeig  geben,  wie  man  in  Zukunft 
wohl  am  besten  die  fraglichen  Worte  handhaben  mrd. 

Wie  bekannt,  ist  die  Lehre  von  den  Schichten  oder  Blattern 
des  thierischen  KOrpers  (die  Bllltter-Theorie)  aus  entwick- 
longsgeschichtlichen  Studien  hervorgegangen  und  ist  za  ihrer  fun- 
damentalen  Bedeutung  durch  die  glanzenden  Entdeckungen  von 
Pander,  Baer  und  Remak  gelangt.  Aus  ihnen  ergab  sich, 
dass  der  Hahnerkeim  aus  Zellenschichten  besteht,  auf  deren  Um- 
bildang  sich  alle  einzelnen  Organe  des  KQrpers  zurtickftthren  lassen. 
Die  Schichten,  deren  man  auf  einem  bestimmten  Stadium  mit 
Remak  jetzt  drei  annimmt,  haben  die  verschiedensten  Namen 
erhalten.  Am  gebr&uchlichsten  und  in  keiner  Beziehung  anfecht- 
bar  sind  wohl  die  AusdrQcke  ausseres,  mittleres  und  unteres 
Keimblatt 

Eine  bedeutungsvolle  Erweiterung  erfuhr  1849  die  Blfttter- 
theorie  durch  Huxley  (70),  welcher  nachwies,  dass  der  K5rper  der 
Coelenteraten  aus  zwei  Schichten  aufgebaut  ist.  £r  nannte  sie 
oater  and  inner  membrane  (foundation  membranes)  und  verglich  sie 
schon  nach  ihren  physiologischen  Leistungen  dem  ser5sen  und 
mucdsen  Keimblatte  Baer's.  A  lima  n  (49.  p.  368)  fUhrte  bald 
darauf  1853  zur  Bezeichnung  der  ausseren  und  inneren  2^11en- 
schicht  der  Coelenteraten  die  jetzt  so  viel  gebrauchten  Namen 
Ektoderm  und  Entoderm  ein.  AUmS^hlich  gewannen  diese  Worte 
in  der  Coelenteratenliteratur  BClrgerrecht,  in  K511iker's  Alcyo- 
narien  (76),  in  Haeckels  Spongien  (63),  in  Eilh.  Schulze's 
Cordylophora  (88)  und  in  Kl einen  berg's  (73)  Hydra.  Dies  war 
nun  aber  aucb  die  Zeit,  welche  in  der  Geschichte  der  Bl&tter- 
theorie  einen  neuen  bedeatsamen  Wendepunkt  bezeichnet.  Durch 
die  ausgedehnten  Untersuchungen  Kowalevsky's  (80)  war  der 
Nachweis  gefiihrt  worden,  dass  auch  bei  den  Embryonen  wirbelloser 
Thiere  sich  ebenso  gut  wie  bei  denjenigen  der  Wirbelthiere  be-' 
sondere  Keimbl&tter  unterscheiden  lassen.  Haeckel,  mit  der 
Entwicklung  und  Anatomic  der  Spongien  beschtlftigt,  erkannte  die 
hobe  Tragweite  aller  dieser  Verbal tnisse  und  schuf,  indem  er 
den  bl&ttrigcn  Bau  der  Embryonen  aller  Thiere  und  den  bl&ttri- 
gen  Bau  der  Coelenteraten  mit  einander  verglich,  seine  so  be- 
deutungsvolle Gastraeatheorie  (64,  65),  welche  den  Anstoss  zu  zahl- 
reichen  Untersuchungen  gegeben  hat;  er  zeigte,  dass  der  Aufbau 
der  Thiere  aus  Blattern  sich  daraus  erklHre,  dass  sie  von  einer 
zweibl&ttrigen  Ausgangsform,  der  Gastraea,  abstammen.  Gleichzeitig 
mit  Haeckel  wurde  auch  in  England  Ray  Lances ter  (82  u.  83) 
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zu  eiDer  abDlichen  Theorie  gefuhrt,  welche  er  iD  einer  ideen- 
reichen  Schrift:  On  the  primitive  cell-layers  of  the  embryo  as  the 
basis  of  genealogical  classification  of  animals  ausgefUhrt  hat. 

Von  dieser  Zeit  an  erhielten  die  Worte  Ektoderm,  Entoderm 
mid  Mesoderm  eine  veranderte,  allgemeiilereBedeutmig;  indem  man 
die  Schichten  der  Coelenteraten  mid  der  Embryonen  der  hoheren 
Thiere  mit  einander  verglich  und  filr  homolog  erklarte,  wmrden 
die  Allman'schen  Bezeichnmagen  auch  auf  embryonale  Verhalt- 
nisse  ttbertragen.  Ektoderm ,  Mesoderm  mid  Entoderm  wurden  in 
gleichem  Sinne  wie  ausseres,  mittleres  und  inneres  Keimblatt  ange- 
wandt  und  verschaflten  sich  in  der  embryologischen  literatur  sehr 
rasch  Eingang,  wie  sie  denn  auch  in  der  neuen  Auflage  von  K6l- 
liker's  Entwicklungsgeschichte  eingefiihrt  sind. 

So  berechtigt  nun  auch  die  Vergleichung  niederer  Thiere  mit 
den  Entwicklungszustanden  hoherer  Thiere  an  sich  ist,  so  wenig 
scheint  uns  die  Verschmelzung  der  Begriffe,  die  ursprtinglich  ge- 
trennt  entstanden  waren  nnd  sich  in  dem  einen  Fall  auf  den  Bau 
des  fertigen  Organismus ,  in  dem  anderen  Fall  auf  den  Bau  des 
Keimes  bezogen,  zweckmassig  gewesen  zu  sein.  Denn  sie  ist  eine 
Quelle  von  manchen  Uebelstanden  geworden.  Am  klarsten  zeigt 
sich  uns  dies  an  dem  Worte  Mesoderm.  Bei  den  hoheren  Thie- 
ren  bezeichnen  die  Embryologen  als  mittleres  Keimblatt  eine  Schicht 
embryonal  er  Zellen  und  sie  zeigen,  dass  bestimmte  Grewebe 
und  Organe  aus  dieser  Schicht  hervorgehen.  Bei  den  Coelentera- 
ten dagegen  versteht  man  unter  Mesoderm  eine  entwickelte  Ge- 
websschicht  zwischen  innerem  und  ausserem  Korperepithel,  eine 
gallertige  oder  faserige  zellenfiihrende  Bindesubstanz,  in  welche 
hie  und  da  auch  noch  Muskdn,  Nerven  und  Geschlechtsorgane 
eingebettet  sind.  Das  Mesoderm  wird  bei  den  Larven  nicht  als 
eine  besondere  Schicht  embryonaler  Zellen ,  als  ein  Keimblatt,  an- 
gelegt,  sondem  differenzirt  sich  allmfthlich  und  wie  wir  gezeigt  ha- 
ben,  zu  verschiedenen  Zeiten  aus  dem  Ektoderm  und  aus  dem  En- 
toderm. WoUten  wir  bei  den  hoheren  Thieren  in  derselben  Weise 
wie  bei  den  Coelenteraten  verfahren ,  so  mtissten  wir  alle  Organe, 
die  sich  aus  dem  oberen  und  unteren  Keimblatt  abschntiren  und 
zwischen  beide  zu  liegen  kommen,  zum  Mesoderm  rechnen,  also 
auch  das  Nervensystem ,  einen  grossen  Theil  der  Sinnesorgane  etc. 
Daraus  geht  aber  hervor,  dass  das  Mesoderm  der  Coelenteraten 
und  das  mittlerc  Keimblatt  der  Embryonen  nicht  congruente  Be- 
griffe sind,  und  dass  man  das  Wort  Mesoderm  bei  seiner  Ueber- 
tragung  auf  die  Wirbelthiere   in  einer  principiell  anderen  Weise 
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als  bei  den  Coelenteraten  gebraucht.  Eine  ahnliche  Verschie- 
denheit  der  Auffassungsweise  zeigt  sich  uns,  wenn  R  Lance- 
ster  (82.  p.  329)  die  CJoelenteraten  Diploblastica  und  Haeckel 
(64.  p.  31)  Triblasteria  nennt.  Ray  Lancester  geht  davon  aus, 
dass  die  Coelenteraten  aus  2  embryonalen  Zellenlagen  (2  Keim- 
bl&ttern)  entstehen,  Haeckel  dagegen  fasst  die  3  Schichten  des 
fertigen  Thieres  in's  Auge.  Die  Widersprttche,  die  sich  hier  in 
unserer  Nomenclatur  zeigen,  hat  schon  Eilhard  Schulze  (86. 
p.  293)  klar  hervorgehoben  in  einer  kurzen  Auseinandersetzung, 
die  wir  hier  wiedergeben. 

Indem  Eilhard  Schulze  die  Frage  aufwirft,  ob  man  bei 
den  Spongien  von  einem  Mesoderm  reden  durfe,  macht  er  dies 
davon  abhangig,  „ob  man  den  Ausdruck  Mesoderm  nur  in  dem 
Falle  anwenden  will,  wenn  sich  eine  nach  beiden  Seiten  abge- 
grenzte  Zellenlage  schon  Mh,  d.  h.  vor  der  Entwicklung  der  Ge- 
webe  und  Organe,  also  gleichsam  schon  am  Keime  als  ein  beson- 
deres  Keimblatt  anlegt,  oder  ob  man  auch  dann  von  einem 
Mesoderm  sprechen  will,  wenn  eine  Sonderung  einer  mittleren 
diflFerenten  Gewebsschicht  von  dem  ausseren  oder  inneren  epithe- 
lialen  Lager  erst  spater  und  ohne  die  Ausbildung  eines  eigentli- 
chen  Keimblattes  erfolgt.  Beispiele  fftr  den  letzteren  Fall  haben 
wir  auch  ausserhalb  der  Spongiengruppe,  unter  den  Coelenteraten 
z.  B.  bei  den  Medusen ,  wo  zwischen  den  beiden  prim^ren  Keim- 
blfittem,  dem  Ektoderm  und  Entoderm,  zunachst  nur  eine  ganz 
structurlose  Gallerte  ausgeschieden  wird.  Wenn  spater  in  diese 
Gallertmasse  Zellen  einwandern,  so  ist  dadurch  eine  sowohl  von 
dem  ausseren  Grenzzellenlager  als  auch  von  dem  Epithel  des  Gastro- 
vascularsystems  diflferente  Bindegewebslage  entstanden.  Dieselbe 
wird  nun  in  der  That  von  einigen  Forschem  Mesoderm  genannt, 
wahrend  andere  ihr  diese  Bezeichnung  nicht  zugestehen  woUen." 

„Wenn  man  sich  an  die  ursprttngliche  und  wortliche  Be- 
deutung  des  Ausdruckes  „Keimblatt"  hiilt  und  darunter  eine 
schon  im  Keime  angelegte  besondere  Zellenlage  versteht,  so 
kommen  allerdings  den  Spongien  sicher  nur  zwei  Keimbl^tter, 
Ektoderm  und  Entoderm  zu;  denn  die  fragliche,  beim  ausgebilde- 
ten  Schwamme  zu  findende  Bindegewebslage  tritt  jedenfalls  nicht 
als  ein  besonderes  Keimblatt  in  dem  erwahnten  Sinne  auf." 

„Hicmach  scheint  es  mir  gerathen ,  wenigstens  den  Ausdruck 
„mittleres  Keimblatt"  einstweilen  nicht  auf  die  skelet- 
bildende  Bindesubstanzschicht  der  Spongien  anzuwenden  und  die 
Spongien  mit  Bezug  auf  die  Keimblattlehre  kttnftig  nicht  drei- 


Digitized  byVjOOQlC 


62  Oscar  nnd  Eichard  Hertwig, 

blattrige,  sondern  zweiblattrige  Thiere  zu  nennen.  Dagegen 
erlaube  ich  mir  fiir  diesen  und  verwandte  Falle  die  Anzahl  der 
differenten  Gewebsschichten  mit  dem  Ausdnick  „schichtig'^  an- 
zugeben.  Die  Spongien  sind  also  zweibl&ttrige,  aber  drei- 
schichtige  Thiere." 

„Um  die  wichtige  Frage  zu  entscheiden,  wie  sich  diese  Schich- 
ten  zu  den  secund^en  Keimblattern  der  h5heren  Thiere  ver- 
halten,  ob  sie  vielleicht  phylogenetisch  als  Vorlaufer  der  letz- 
teren  anzusehen  sind,  scheinen  mir  einstweilen  unsere  Eenntnisse 
noch  nicht  auszureichen."  • 

Eilhard  Schulze  hebt  in  den  obigen  Satzen  nach  unserer 
Ansicht  einen  sehr  richtigen  Gesichtspunkt  hervor,  er  bringt  aber 
selbst  die  von  ihm  aufgeworfene  Frage  nicht  zum  Abschluss;  in 
einer  spateren  Arbeit  vermeidet  er  die  frtiher  von  ihm  selbst  bei 
den  Spongien  benutzten  Ausdriicke  Ektoderm,  Mesoderm  und  En- 
toderm und  ersetzt  sie  lieber  durch  die  Bezeichnungen:  aussere 
Zellenschicht,  Bindesubstanzschicht  und  Kragenzellenschicht.  Er 
verzichtet  somit  auf  die  von  Allman  fftr  die  Coelenteraten  ein- 
gefilhrten  Worte  und  iiberlS^st  sie  den  Embryologen. 

Wie  schon  angedeutet  wurde,  ist  die  Yerschmelzung  von  Be- 
griflfen,  die  ursprtinglich  in  verschiedener  Weise  gebraucht  wur- 
den,  die  Quelle  der  hervorgehobenen  Uebelstande;  wir  werden  da- 
her  dieselben  am  besten  auch  wieder  durch  Einftthrung  einer  ge- 
trennten  Namengebung  vermdden  konnen,  —  insofern  zeigt  uns 
die  Geschichte  der  Worte  selbst  den  Weg  ziu:  L5sung  der  von 
Eilh.  Schulze  zuerst  angeregten  Frage  an,  —  und  so  schlagen 
wir  denn  vor,  die  Worte  Ektoderm,  Mesoderm  und  Entoderm  in 
ihrer  ursprttnglichen  Bedeutung  wieder  fllr  die  Schichtungsver- 
haltnisse  entwickelter  Thiere  und  ebenso  die  Worte  oberes,  mitt- 
leres  und  unteres  Keimblatt  nur  fiir  embryonale  Zustande  anzu- 
wenden.  Ft^  letzteren  Zweck  ist  auch  die  bei  den  Engltodem 
eingeftihrte  Nomenclatur,  Epiblast,  Mesoblast,  Hypoblast,  recht 
passend,  doch  mochte  es  sich  empfehlen  die  Pr&position  Epi  und 
Hypo  durch  Ekto  und  Ento  zu  ersetzen.  Es  mag  an  dieser  Stelle 
hervorgehoben  sein,  dass  Huxley  in  seinen  Grundztlgen  der  Ana- 
tomic der  wirbellosen  Thiere  (72)  sich  der  Worte  in  fihnlichem 
Sinne,  wie  wir  es  vorschlagen,  bedient,  ohne  aber  die  Beweggrilnde 
nHher  anzugeben. 

Dadurch  dass  wir  die  einzelnen  Worte  in  einer  beschrankte- 
ren  Bedeutung  gebrauchen,  sind  wir  in  die  Lage  gesetzt,  die  durch 
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sie  aosgedrCLckten  Begriffe  sch&rfer  zu  pr&cisiren,  als  es  ohnedem 
mdglich  sein  wflrde. 

Indem  wir  bei  den  Entwicklungsformen  der  Thiere  Keimblat- 
ter  unterscheiden,  wollen  wir  ausdrttcken,  dass  die  Zellen,  bevor 
sich  dieselben  in  Organe  und  Gewebe  differenzirt  haben,  schon  in 
ein  bestimmtes  Lageverh&ltniss  getreten  sind.  Dieses  Lageverh&lt- 
niss  ist  von  einer  grossen  Bedeutung,  weil  sich  in  ihni  eine  durch 
das  ganze  Thierreich  wiederkehrende  Gesetzmassigkeit  ausspricht. 
Einmal  leiten  sich  aus  bestimmten  Zellschichten  bestimmte  Organe 
des  fertigen  Thieres  ab,  zweitens  kehren  die  gleichen  Schichtungs- 
verhaltnisse  bei  den  Eeimen  aller  Thiere  wieder.  In  den  nieder- 
sten  Abtheilungen  sind  nur  2  Schichten  vorhanden,  aus  denen 
sich  die  Gewebe  des  fertigen  Thieres  entwickeln,  bei  den  hoheren 
schiebt  sich  zwischen  beide  noch  eine  dritte  Schicht  ein,  von 
welcher  dann  gleichfalls  bestimmte  Organe  ableitbar  sind.  Die 
bdden  ersten  Schichten  sind  der  Ektoblast  und  Entoblast,  die 
dritte  zwischen  ihnen  erscheinende  Schicht  ist  der  Mesoblast.  Wir 
gebrauchen  also  diese  Worte  nur  fttr  Blatter  embryo- 
naler  Zellen,  die  sich  noch  nicht  in  Gewebe  und  Or- 
gane umgewandelt  haben,  und  wir  drucken  in  den  3 
Worten  nur  das  Lageverh&ltniss  dieser  3  Blotter  zu 
einander  aus. 

Wir  legen  auf  diesen  letzteren  Punkt  besonderes  Gewicht.  In 
d^  NachtrSgen  zur  Gastraeatheorie  spricht  Haeckel  (65.  p.  61  — 
65)  die  Ansicht  aus,  dass  es  ein  logischer  Fehler  sei  von  einem 
Entoblast  und  Ektoblast  dann  noch  zu  sprechen,  wenn  sich  ein 
Mesoblast  zwischen  beiden  gebildet  habe.  Der  Mesoblast  sei  je- 
denfalls  ein  secund£lres  Produkt  und  daher  ein  Theil  der  prirn^- 
ren  Keimblatter,  entweder  beider  oder  eines  von  beiden.  „Da 
nun  der  Theil  nie  gleich  dem  Ganzen  sein  konne,  so  h5re  mit 
der  Bildung  des  Mesoblasts  wenigstens  eines  der  beiden  primaren 
Keimblatter  —  oder  beide  zugleich  —  auf,  als  solche  zu  existi- 
ren;  eines  oder  beide  sind  dadurch  in  mehrere  secund&re  Keim- 
blatter zerfallen  oder  gespalten.^^  Haeckel  bezeichnet  demzu- 
folge  die  Schichten  des  dreiblattrigen  Keimes  als  Hautsinnesblatt, 
Mesoderm  und  DarmdrQsenblatt.  Nach  demselben  Princip  ent- 
wirft  Allen  Thompson  (93.  p.  26)  folgende  Tabelle,  wie  man 
die  Schichten  im  2 ,  3  und  4bl&ttrigen  Keime  zu  bezeichnen  habe. 


/  Ektoderm  | 


Epiblast 


Somatopleure 
Splanchnof 
Entodermj  Hypoblast 


Primary  blMtoderm   J  Mesoderm  |  Splan'chnopleure  I  s«<^on^*^  Blastoderm. 

( 
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Es  liegt  auf  der  Hand,  dass  der  Einwurf  Haeckers  bei 
unserer  Definition  der  Keimblatter  nicht  zutrifft.  Denn  da  wir 
nur  das  Lageverhaltniss  blattartig  ausgebreiteter  Zellenaggregate 
ausdrticken  wollen,  so  werden  wir  von  einem  Ento-  und  Ektoblast 
auch  nach  dem  Erscheinen  einer  mittleren  Schicht  noch  sprechen 
konnen,  da  sie  nach  wie  vor  ausseres  und  inneres  Blatt  bleiben. 
Anders  verhielte  es  sich  freilich,  wenn  wir  noch  andere  Eigen- 
schaften  in  den  obigen  Worten  ausdrucken  woUten,  wenn  wir  un- 
ter  Ektoblast  eine  Einheit  von  Zellen  verstehen  wtlrden,  die  einer 
Anzahl  bestinimter  Organe  den  Ursprung  giebt.  Wenn  von  die- 
ser  Einheit  ein  Theil  der  Zellen  zur  Bildung  eines  Mesoblasts  ab- 
gegeben  wird,  dann  freilich  besitzt  die  ursprtingliche  Zellenschicht 
nicht  mehr  ihren  frQheren  Werth  und  muss  einen  neuen  Namen 
crhaJten.  In  diesem  Sinne  aber  k5nnen  die  BegriflFe  nicht  wohl 
angewendet  werden.  Denn  bei  consequenter  Durchftihrung  wUrden 
wir  eine  sehr  complicirte  Namengebung  ohne  einen  entsprechenden 
Gewinn  erhalten;  man  mttsste  die  einzelnen  Blatter,  wenn  irgend 
ein  Theil  zu  einem  Organ  sich  ablost,  immer  von  Neuem  wieder 
mit  besonderen  Namen  belegen,  man  miisste  z.  B.  auch  das  Haut- 
sinnesblatt,  wenn  das  Nervenrohr  sich  von  ihm  abgeschniirt  hat, 
wieder  umtaufen,  da  durch  diesen  Vorgaug  seine  frtihere  Integri- 
tiit  aufgehoben  worden  ist. 

Wie  an  den  Keimen  lassen  sich  auch  an  den  entwickelten 
Thieren  besondere  Hauptschichten  unterscheiden,  fttr  welche  wir  die 
von  All  man  eingefiihrten  Worte  Ektoderm,  Mesoderm,  Entoderm 
reservirt  wissen  mochten.  Unter  Ektoderm  und  Entoderm 
verstehen  wir  die  aussere  und  innere  Begrenzungs- 
schicht  des  ausgebildeten  K5rpers,  welche  vom  Ekto- 
blast und  Entoblast  des  Eeimes  abstammend  das  ur- 
sprtingliche Lageverhaltniss  bewahrt  haben.  Unter 
Mesoderm  dagegen  begreifen  wir  die  Summe  aller  Ge- 
webe  und  Organe,  welche  zwischen  die  beiden  Be- 
grenzungsschichten  eingeschoben  sind,  mogen  sie  aus 
einem  besonderen  Mesoblast  oder  direct  aus  einem 
der  primftren  Keimblatter  ihren  Ursprung  nehmen. 

Bei  den  Coelenteraten  sind  die  Schichtungsverhaltnisse  sehr 
einfache.  Entweder  sind  beim  erwachsenen  Thiere  iiberhaupt  nur 
2  Schichten  vorhanden ,  das  Ektoderm  und  Entoderm ,  welche  aus 
dem  Ektoblast  und  Entoblast  der  Gastrula  dadurch  entstanden 
sind,  dass  die  embryonalen  Zellen  sich  histologisch  diflferenzirt 
und  bestimmte  Functionen  erhalten  haben;  oder  es  gesellt  sich 
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zu  ihnen  noch  eine  mittlere  dritte  Schicht  „da8  Mesodenn^^  Von 
dnem  solchen  werden  wir,  wie  zuerst  Haeckel  (64)  betont  hat, 
?on  dem  Augenblicke  an  reden  konnen,  wenn  sich  zwischen  die 
ftussere  und  innere  Epithelschicht  eine  mit  Zellen  versehene  und 
daher  selbstandig  wachsende  Zwischenschicht  einschiebt.  Mithin 
werden  wir  auch  bei  den  Spongien  die  bald  faserige  bald  galler- 
tige  „6ewebsschicht,  in  wdcher  die  Skelettheile  entstehen,  die 
Genitalzellen  sich  ausbilden  und  stellenweise  sogar  contractile  Fa- 
serzellen  zu  finden  sind^S  Mesoderm  und  ihre  aussere  Plattenepi- 
thddecke  Ektoderm  nennen.  Desgleichen  sind  die  Alcyonarien  drei- 
schichtig  und  kann  die  Angabe  Kowalevsky's  (81),  dass  aus 
dem  Ektoblast  Zellen  in  die  Grallerte  einwandem,  fflr  uns  keinen 
Grand  abgeben,  die  Gallerte  zusammen  mit  dem  ftusseren  Epithel 
als  stark  entwickeltes  Ektoderm  aufzufassen,  sondem  es  muss 
wie  bei  den  verwandten  Actinien  als  Mesoderm  bezeichnet  wer- 
den. Die  Nomendatur  Kowalevsky's  consequent  weiter  geftthrt, 
wflrde  dahin  treiben ,  da  alle  Bildungen  in  letzter  Linie  entweder 
Tom  ausseren  oder  inneren  Keimblatt  abstammen,  tiberhaupt  nur 
ein  Ektoderm  und  Entoderm  bei  alien  ausgebildeten  Thieren  an- 

Im  Yergleich  zu  den  Ooelenteraten  haben  sich  die  Schichtungs- 
Terhtitnisse  bei  den  hdheren  Thieren  im  ausgebildeten  Zustande 
bedeutend  complicirt;  doch  ist  auch  hier  ttberall  eine  aussere  vom 
firtoblast  und  eine  innere  vom  Entoblast  ableitbare  Begrenzungs- 
schidit,  die  vielfach  gefaltet  und  mit  Aus-  und  EinsttUpungen 
yersehen  ist,  ein  Ektoderm  und  ein  Entoderm,  zu  unterscheiden. 
Zwischen  beide  schiebt  sich  eine  mittlere  Schicht  ein,  das  Meso- 
derm, welchem  die  Hauptmasse  der  Organe  und  Gewebe  fortan 
angehort  Zum  Mesoderm  haben  wir  bei  den  hdheren  Thie- 
ren zu  rechnen:  die  Statzsubstanzen,  die  gesammte  Muskulatur, 
das  Nervensystem,  alle  Sinnesorgane  mit  Ausnahme  derer,  die 
der  Natur  ihrer  Function  nach  auf  die  freie  Flache  angewiesen 
smd,  die  grossen  H()hlen  des  K5rpers,  die  Geschlechtsorgane, 
Nieren  eta 

Nach  der  von  uns  gegebenen  Definition  ist  es  klar,  dass  die 

W(Hrte  Ektoderm,  Entoderm,  Mesoderm  sich  mit  den  embryologi- 

schen  Bezeichnungen,  die  wir  in  ihrer  alten  Bedeutung  festhalten, 

keioesw^s  decken,  und  zwar  decken  sie  sich  deswegen  nicht,  well 

beim  erwachsenen  lliier  in  der  Regel  die  Beziehung  der  Organe 

za  den  unterschiedenen  drei  Schichten  eine  andere  ist  als  beim 

Keime.    Bei  letzterem  sind  viele  Oi^ne  Bestandtheile  des  Ekto- 
B4.  xiv.  N.  F.  vn,  1.  5 
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blasts  und  Entoblasts,  die  spHter,  wie  z.  B.  das  Nervensystem  und 
die  Chorda,  nicht  mehr  zum  Ektoderm  und  Entoderm  gehdren. 
Umgekehrt  umfasst  das  Mesoderm  beim  Erwachsenen  viele  Organe, 
die  beim  Eeime  niemals  Theile  des  Mesoblasts  gewesen  sind.  Illu- 
striren  wir  diese  Verh^tnisse  durch  einige  Beispiele! 

Viele  Goelenteraten  besitzen  ein  Mesoderm,  obwohl  ihren  Lar- 
ven  eine  besondere  mittlere  embryonale  2^11enschicht,  ein  Mesoblast, 
fehlt  Das  Mesoderm  entsteht  bei  ihnen  gew5hnlich  erst  sp&t  und 
allmahlich  mit  dem  zunebmenden  Wacbsthum  und  der  dabei  er- 
folgenden  histologischen  Differenzirung  des  Korpers.  Der  Hergang 
ist  dann  der,  dass  zwischen  ^.usserer  und  innerer  Zellenschicht 
eine  Gallerte  ausgeschieden  wird,  dass  in  diese  von  einer  der 
beiden  Begrenzungsschichten  Zellen  einwandem  und  zu  Bindege- 
webskorperchen  werden.  SpSLter  kOnnen  auch  noch  Muskelgruppen 
Oder  die  Geschlechtszellen  in  der  Weise,  wie  wir  es  fftr  die  Ac- 
tinien  und  Medusen  nachgewiesen  haben,  sich  vom  Ektoderm  oder 
Entoderm  abscbniiren  und  in  das  Mesoderm  Ubergehen.  Diese 
Verschiedenheit  in  der  Schichtung  der  Larven  und  der  erwachse- 
nen Thiere  kann  man,  wie  Eilh.  Schulze  vorgeschlagen  hat, 
recht  passend  durch  die  Worte  „blattrig"  und  „schichtig"  ausdrticken. 
Die  Larven  wUrde  man  demnach  zweiblattrig  oder  nach  der  Ter- 
minologie  von  Ray  Lancester  Diploblastica,  dagegen  die  aus 
ihnen  entstehenden  Formen  dreischichtig  nennen.  Zwei  andere 
Beispiele  entnehmen  wir  den  Wirbelthieren.  Nach  unserer  De- 
finition der  Begriffe  geh5ren  beim  Erwachsenen  das  Nervensystem 
und  die  Musktdatur  zum  Mesoderm,  aber  es  nehmen  beim  Keime 
nicht  beide  Organe,  sondern  nur  die  Muskulatur  aus  dem  Meso- 
blast  ihren  Ursprung,  wahrend  das  Nervensystem  vom  Ektoblast 
sich  abschniirt.  Die  Chorda  ist  beim  Erwachsenen  ein  mesoder- 
males  Organ,  aber  sie  entsteht  bei  einem  Theil  der  Wirbelthiere 
aus  dem  Entoblast,  bei  einem  andem  Theil  aus  dem  Mesoblast, 
welcher  letztere  Modus  wohl  als  abgekurzte  Entwicklung  (Haeckel) 
Oder  wie  Ray  Lancester  (83)  sich  ausdnickt,  als  precocious 
segregation  zu  deuten  ist. 

Doch  genug  an  diesen  Beispielen,  welche  zur  Genttge  dar- 
thun,  dass  die  Worte  zur  Bezeichnung  der  Schichtungsverhalt- 
nisse  am  Keim  und  am  erwachsenen  Thiere  sich  nicht  decken. 
Prilfen  wir  jetzt  vielmehr  noch  den  einen  Punkt,  ob  es  iiberhaupt 
einen  wissenschaftlichen  Worth  besitzt  auch  beim  erwachsenen 
Thiere  bestimmte  Schichten  mit  Namen  zu  belegen.  Wir  konnten 
uns  hier  einfach  auf  das  Bedttrfniss  berufen,  welches  unabhILngig 
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von  der  Keimblattertheorie  f&r  die  Schichten  der  Coelenteraten  be- 
aondere  Ausdrficke  in's  Leben  gerufen  hat,  indessen  lUsst  sich  auch 
aus  allgemeineren  Gesicfatspunkten  die  Aufetellung  besonderer  Na- 
men  rechtfertigen.  Einmal  bedUrfen  wir  derselben,  wenn  wir  das 
ausgebildete  Thier  mit  seiDem  Keim  vergleicfaen  und  wissen  wollen, 
wie  die  Blatter  des  letzteren  in  die  Schichten  des  ersteren  ilber- 
gehen,  aus  welchen  Blattern  die  einzelnen  Organe  abstammen  und 
in  welche  Schichten  sie  definitiv  zu  Iiegen  kommen.  Zum  Beispiel! 
das  Centralnervensystem  entsteht  ontogenetisch  bei  den  Wtirmern 
und  Wirbelthieren  aus  dem  Ektoblast,  im  definitiven  Zustand  aber 
bildet  es  bei  den  Wirbelthieren  einen  Theil  des  Mesoderms,  bei 
vielen  Wiirmern  einen  Theil  des  Ektoderms,  Oder  mit  andem 
Worten  das  in  beiden  FaUen  dem  Ektoblast  entstammende  Nerven- 
system  wird  hier  ektodermal,  dort  mesodermal. 

Zweitens  bediirfen  wir  besonderer  Namen,  um  die  Schichten 
entwickelter  Thiere  untereinander  zu  yergleichen.  Die  vergleichend 
anatomische  Seite  der  B]d.ttertheorie  kommt  dadurch  mehr  zu 
ibrem  Bechte.  Es  ist  von  allgemein  morphologischem  Werth  zu 
wissen,  wie  viel  Schichten  bei  den  einzelnen  Thieren  entwickelt 
sind,  welcher  Schicht  die  einzelnen  Organe  angehoren  und  in 
welchem  Maasse  jede  Schicht  mit  verschiedenen  Organen  ausge- 
stattet  ist  Wenn  wir  von  diesem  Gesichtspunkt  aus  das  Thierreich 
flberblicken,  so  treten  uns  zwei  wichtige  Bildungsgesetze 
entgegen: 

Erstens  nimmt  mit  der  H5he  der  Organisation  eines 
Tbieres  die  Masse  und  die  complicirtere  Beschaffen- 
heit  des  Mesoderms  zu,  wUhrend  Ektoderm  und  Ento- 
derm einfacher  werden.  Bei  den  Coelenteraten  voll- 
ziehen  die  zwei  primitiven  Bildungsschichten  desK5r- 
pers,  Ektoderm  und  Entoderm,  noch  die  verschiedensten 
Functionen  des  Organismus,  Ernahrung,  Fortpflan- 
zung,  Empfindung,  Bewegung  etc.;  bei  den  Obrigen  Thie- 
ren werden,  je  hoher  sie  entwickelt  sind,  um  so  zahl- 
reichere  Functionen  auf  eine  sich  immer  complicirter 
ausbildende  mittlere  K5rperschicht,  das  Mesoderm, 
fiber tragen.  Es  scheiden  aus  den  beiden  Begrenzungsschichten 
des  K5rpers  immer  mehr  Organe  und  Gewebe  nacheinander  aus 
and  schliesslich  bewahren  nur  noch  diejenigen  ihren  urspriinglichen 
Zusammenhang,  welche  verm5ge  ihrer  Function,  wie  die  Drtlsen, 
Geschmacks-  oder  Geruchsorgane  etc.  auf  die  Verbindung  mit  der 
freien  FllU^be  des  Korpers  angewiesen  sind.  Im  ganzen  Thier- 
s' 
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reich  sind  daher  auch  das  Ektoderm  und  das  Entoderm  der  Coe- 
lenteraten  —  man  betrachte  die  Actinien  oder  Medusen  —  histo- 
logisch  am  meisten  diflferenzirt,  w&hrend  sie  bei  den  hoheren  Thieren 
nur  noch  aus  mehr  gleichartigen  Deck-  und  Driisenzellen  und 
wenigen  Sinneszellen  zusammengesetzt  sind. 

Ein  zweites  Bildungsgesetz  zeigt  uns,  dass  alle 
Organe,  die  bei  h5heren  Thieren  mesodermale  sind, 
mit  Ausnahme  der  Organe,  welche,  wie  Blutgefass- 
system,  Lymphdrilsen  etc.  weitere  Differenzirungcn 
des  Mesoderms  selbst  sind,  bei  niederen  Thieren  einer 
der  beiden  primitiven  Bildungsschichten  angehoren. 
Ein  Vergleich  der  verschiedenen  Thierformen  untereinandcr  gibt 
uns  daher  in  die  Genese  der  Organe  ebenso  gut  einen  Einblick 
als  das  Studium  irgend  einer  Entwicklungsgeschichte.  Man  Uber- 
blicke  nur  die  Ausbildung  des  Nervensystems,  der  Muskulatur  und 
der  Sinnesorgane  in  der  Thierreihe.  Bei  den  niedersten  Thieren 
ist  das  Nervensystem  ein  ektodermales,  so  bei  den  Coelenteraten, 
wo  es  sich  ziemlich  gleichmassig  ttber  die  ganze  Oberflftche  ver- 
breitet,  oder  bei  vielen  Wflrmem,  wo  es  schon  in  Ganglien  wie 
bei  Sagitta,  oder  in  eine  Ganglienkette  wie  bei  Tomopteris  und 
manchen  anderen  Anneliden  dififerenzirt  ist;  dagegen  ist  das  Ner- 
vensystem bei  alien  hoheren  Thieren  aus  seinem  Mutterboden  aus- 
geschieden  und  mesodermal  geworden.  Dasselbe  gilt  von  der  Mus- 
kulatur, die  bei  den  Coelenteraten  sich  noch  als  em  integrirender 
Bestandtheil  des  Ektoderms  und  Entoderms  darstellt.  Ein  anderes 
Beispiel  liefem  die  Sinnesorgane:  das  Auge  bei  den  niedersten 
Thieren,  Coelenteraten,  Wtirmern,  vielen  Arthropoden  und  Mollusken 
ein  modificirter  Bestandtheil  des  Ektoderms,  ist  bei  don  hoheren 
Thieren  in's  Mesoderm  gertickt. 

Um  alle  diese  verschiedenen  entwicklungsgeschichtlichen  und 
vergleichend-anatomischen  Thatsachen  kurz  auszudriicken,  scheint 
sich  uns  die  vorgeschlagene  doppelte  Nomenclatur  am  besten  zu 
eignen.  Ihren  Vorzug  sehen  wir  darin,  dass  nach  alien  Seiten 
eine  Vergleichung  der  wichtigsten  Schichten  im  thierischen  Or- 
ganismus  durch  sie  erleichtert  wird.  Durch  kurze  Bczeichnungen 
konnen  wir  fUr  jedes  einzelne  Organ  seine  Lage  beim  Erwachsenen 
und  beim  Embryo  in  Bezug  auf  die  wesentlichen  Bildungsschichten 
ausdrQcken.  (Ektodermales  Nervensystem  und  Muskulatur  der 
Medusen  und  Actinien,  mesodermales  aber  ektoblastischcs  Nerven- 
system, mesodermale  und  mesoblastische  Muskulatur  der  Wirbel- 
thiere,  mesodermale  und  mesoblastische  Chorda  der  Vogel,  meso- 
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dermale  und  cntoblastische  Chorda  des  Amphioxus,  ektodermales 
Auge  der  Arthropoden,  mesodennales  ektoblastisches  Auge  der 
Wirbelthiere,  ektodermale  Geschlechtsorgane  der  Hydromedusen, 
mesodermale  aber  entoblastische  Geschlechtsorgane  der  Actinien). 

2.    Die   Homologie  der   Eeimblatter   und   die   Beziehung 
derselben  zur  Gewebebildung. 

Im  Vorhergehenden  haben  wir  den  Standpunkt,  den  wir  der 
Blattertheorie  gegentiber  einnehmen,  naher  prIUasirt,  indem  wir 
uns  mit  der  Definition  und  Bedeutung  der  einzelnen  Begriffe  be- 
sch&ftigten.  Wir  haben  hierbei  Ansichten  unbertthrt  gelassen,  die 
m  den  letzten  10  Jahren  von  verschiedenen  Seiten  aber  die  Be- 
deotong  der  Keimbl&tter  ausgesprochen  warden  und  die  unter  den 
Biologen  sich  eine  nicht  geringe  Geltung  verschaflft  haben.  Wir 
meinen  die  Ansichten  tiber  die  Homologie  der  Eeimblatter  und 
fiber  die  Beziehung  derselben  zur  Gewebebildung. 

Ueber  den  ersten  Punkt  findet  man  vielfach  Vorstellungen 
verbreitet,  die  bei  einer  unbefangenen  Priifung  der  Thatsachen 
sich  als  unhaltbar  erweisen.  Viele  Forscher,  indem  sie  eine  Homo- 
logie der  Keimblatter  annehmen,  verbinden  damit  zugleich  auch 
die  Hjpothese,  dass  in  den  verschiedenen  Thierabtheilungen  phy- 
siologisch  gleiche  Organe  aus  homologen  KeimblHttem  ihren  Ur- 
sprung  genommen  haben  rofissten.  E.  v.  Beneden  (51.  p.  7)  in  sei- 
ner bekannten  Schrift:  De  la  distinction  originelle  du  testicule  et 
de  Tovaire  stellt  den  Satz  auf,  que  les  mSmes  syst^mes  organiques 
se  d^veloppent  dans  les  diif(^rents  types  d'organisation  aux  d^pens 
des  m^mes  feuillets  primitifs.  Man  brauche  daher  um  den  Ur- 
sprung  eines  Organsystems  kennen  zu  lemen,  ihn  nur  in  diesem 
Oder  jenem  Organisationstypus  nachzuweisen  und  man  k5nne  dann 
den  erhaltenen  Resultaten  eine  auf  das  ganze  Thierreich  sich  er- 
streckende  Tragweite  geben.  Um  den  Uraprung  der  Organe  auf- 
znkl&ren,  seien  die  Goelenteraten  am  geeignetsten,  well  bei  ihnen 
Ektoderm  und  Entoderm  mit  ihren  embryonalen  Characteren  w&h- 
rend  der  ganzen  Lebensdauer  persistirten  und  alle  Organe  nur 
eine  Dependance  von  dem  einen  Oder  anderen  Eeimblatt  seien. 

Ganz  derselben  Ansicht  huldigt  Kleinenberg  (73.  p.  82— 88) 
in  seiner  Hydra-arbeit.  Er  lasst  den  constanten  Typus  der  Goe- 
lenteraten von  alien  h5heren  Thieren  als  Enwicklungszustand  durch- 
lanfen  werden  und  sucht  eine  vollige  „Wesensgleichheit"  zwischen 
den  embryonalen  Schichten  der  Wirbelthiere  und  den  persistenten 
Bildungsh&uten  der  Goelenteraten,   speciell  der  Hydra,  durchzu- 
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fflhren.  So  vergleicht  er  das  1)  Hornbatt,  2)  Nervenblatt  (als 
ausseres  Keimblatt  zusainmengefasst),  3)  Muskelanlage  (mittleres 
Blatt)  der  Wirbelthiere  der  1)  Keimschale  (Hornblatt),  2)  Nerven- 
zellenlage,  3)  Muskellamelle  der  Hydra.  Die  Homologie  des  Ekto- 
derms  der  erwachsenen  Hydra  mit  dem  vereinigten  &u8seren  und 
mittleren  Blatt  der  Wirbelthiere  betrachtet  er  nur  in  so  fern  als 
eine  incomplete,  als  die  Epithelschicht  des  &usseren  Blattes  der 
ersteren  im  Laufe  der  Entwicklung  verloren  gehe. 

Wenn  man  in  dieser  Weise  die  Homologie  der  Keimblatter  auf- 
fasst,  so  ist  man  tiber  das  rechte  Ziel  weit  hinausgegangen  und 
man  gerath  mit  den  Thatsachen  vielfach  in  Widerspruch.  Schon 
die  Untersuchung  der  Goelenteraten  lehrte  uns,  dass  bei  einigen 
Abtbeilungen  Hoden  und  Eierstock  aus  dem  Ektoblast,  bei  andem 
Gruppen  wieder  aus  dem  Entoblast  ihren  Ursprung  nehmen,  dass 
bei  den  craspedoten  Medusen  die  K5rpermuskulatur  sich  aus  dem 
^usseren  Keimblatt,  bei  den  Anthozoen  dagegen  vorzugsweise  aus 
dem  inneren  Keimblatt  entwickelt.  Bei  Cerianthus  und  den  Ac- 
tinien  sahen  wir  sogar  ektodermale  und  entodermale  Muskulatur 
in  einer  Correlation  zu  einander  stehen,  so  dass  eine  st^rkere  Aus- 
bildung  der  einen  eine  geringere  Ausbildung  der  anderen  bedingte. 
Aus  diesen  Thatsachen  geht  klar  heryor,  dass  inner- 
halb  der  einzelnen  Thier abtbeilungen  dieKeimbl&tter 
sich  organologisch  ungleichartig  differenzirt  haben. 

Wird  deswegen  nun  aber  ihre  Homologie  aufgehoben,  wie 
Anh^nger  und  Gegner  der  KeimbMtertheorie  hie  und  da  anzu- 
nehmen  geneigt  sind?  Wir  antworten  mit  einem  entschiedenen 
Nein  1  Ektoblast  und  Entoblast,  mogen  sie  auch  verschiedenartige 
Organe  entwickeln,  bleiben  nach  wie  vor  im  Thierreich  einander 
homolog,  insofem  sie  Uberall  in  gleichen  Lagebeziehungen  zu  einander 
stehen,  insofem  sie  auf  eine  gemeinsame  Grundform,  auf  die  beiden 
Bildungsschichten  (Ektoderm  und  Entoderm)  der  Gastraea  be- 
zogen  werden  k5nnen.  Bei  der  Feststellung  dieser  Homologie  mtissen 
wir  nur  im  Auge  behalten,  dass  die  beiden  Bildungsschichten  der 
hypothetischen  Urform  aller  Metazoen  noch  eine  sehr  indifferente 
Beschaffenheit  besassen  und  wie  die  KeimblHtter  gleichsam  noch 
aus  mehr  embryonalen  Zellen  bestanden,  dass  z.  B.  beiden  noch 
die  F&higkeit  zukam  Geschlechts-  und  Muskelzellen  hervorzu- 
bringen.  Wenn  wir  unser  Urtheil  in  diese  Form  kleiden,  dann 
widerstreitet  es  der  Annahme  einer  Homologie  nicht,  dass  die 
primitiven  Bildungsschichten  sich  innerhalb  der  einzelnen  Ab- 
tbeilungen in  einer  besonderen  und  oft  sogar  sehr  verschiedenen 
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Weise  welter  entwickelt  baben.  Daraos  folgt  aber  auch  zugleich, 
wie  ungerecbtfertigt  es  ist,  ein  Resultat,  das  tlber  die  Gcnese 
eines  Organs  bei  einer  Thierabtheilung  erhalten  worden  ist,  sofort 
auf  das  Ganze  zu  veraHgemeineren.  Zwischen  den  Bildangsh&uten 
der  Coelenteraten  and  den  primaren  Keimbl&ttern  der  ttbrigen  Thiere 
besteht  nnr  im  Allgemeinen  and  nicht  im  Einzelnen  eine  Homologie. 

Noch  Yiel  vorsichtiger  muss  man  mit  dem  Aufetellen  von  Homo- 
l(^een  beim  Mesoderm  und  Mesoblast  sein.  Wenn  wir  nur  das 
Mesoderm  der  Coelenteraten  in  das  Auge  fassen,  so  l&sst  sich  bier 
klar  zeigen,  wie  schon  in  den  einzelnen  Abtheilungen,  bei  den 
Spongien,  den  Anthozoen,  den  Ctenopboren  die  mittlere  KOrper- 
schicht  etwas  sehr  Verscbiedenartiges  ist,  dass  sie  bei  den  einen 
Mnskeln  einschliesst,  die  den  andem  fehlen,  und  bier  die  Geschlechts- 
zellen  eingebettet  enth&lt,  dort  nicbt  Eine  Homologie  zwiscben 
dem  Mesoderm  der  Cioelenteraten  und  dem  Mesoblast  der  Ubrigen 
Tbiere  kommt  selbstverst&ndlich  ganz  in  Wegfall.  Uns  scheint  es 
mit  der  Bildung  des  Mesoderms  wie  mit  der  Bildung  der  Sinnes- 
organe  zu  geben.  Wie  die  Augen  in  den  Thierdassen  sicb  un- 
abh&ngig  von  einander  zu  wiederholten  Malen  entwickelt  baben 
ond  trotz  ihres  verscbiedenartigen  Ursprungs  doch  ein  &hnliches 
Geprdge  tragen,  so  hat  aucb  ttberall  die  weiter  fortschreitende 
Differenzirung  eines  ursprttnglich  zweischichtigen  Organismus  mit 
Nothwendigkeit  zur  Bildung  eines  Mesoderms  fttbren  mlissen,  wie 
wir  dies  durch  verschiedene  Vorg&nge  bei  Medusen  und  Actinien 
iUustrirt  zu  baben  glauben. 

Mit  der  Frage  nach  der  Homologie  der  Keimbl&tter  h&ngt  in 
gewisser  Beziehung  die  zweite  Frage  zusammen,  ob  tiber- 
all  die  Beziehung  der  beiden  Bl&tter  zu  den  ent- 
stehenden  Geweben  eine  identische  ist.  Es  ist  dies  ein 
Problem,  das  schon  oft  angeregt,  aber  nie  ordentlich  zum  Austrag 
gebracht  worden  ist.  Schon  in  seinen  Icones  bistologicae  prQfte 
K5lliker  (77)  die  Moglichkeit:  ob  vielleicht  an  der  Hand  der 
Entwicklungsgeschichte  sich  eine  gute  Begrenzung  der  Bindesub- 
stanz  fimlen  lasse,  ob  zu  ihr  einfach  alle  Gewebe  zu  rechnen  seien, 
welche  zwischen  der  ftusseren  und  inneren  Epitbelialschicht  des 
Ldbes  sich  finden  und  nicht  zum  Muskel-  und  Nervengewebe 
zahlen.  K5lliker  vemeinte  diese  Moglichkeit:  vom  Standpunkt 
der  Entwicklungsgeschichte  sei  keine  kurze  Definition  der  Binde- 
substanz  zu  geben  und  lasse  sich  hochstens  nur  so  viel  sagen, 
dass  die  ausgebildeten  Formen  dieses  Gewebes  ohne  Ausnahme 
aus  dem  mittleren  Keimblatte  hervorgehen.    Aber  schon  im  folgen- 
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den  Jahre  wurde  die  Beziehung  der  Gewebe  zu  den  Keimblattern 
yon  Nenem  und  in  umfassenderer  Weise  von  His  (69)  in  seinem 
bekannten  Programm  erortert.  Hier  sucht  His  die  histologiscbe 
Scheidung  der  drei  Keimbl&tter  als  ein  dorchgreifendes  Gresetz 
darzustellen.  Danach  liefern  die  beiden  Grenzblatter  ausser  dem 
Nervensystem  sd.mmtliche  achten  Epithelialgebilde  des  Kdrpers  mit 
Einschluss  aller  achten  DrOsenzellen,  aus  dem  mittleren  Keimblatt 
dagegen  wird  die  gesammte  Bindesubstanz  im  weitesten  Sinne, 
d.  h.  Knochen,  Knorpel,  Zahnbein,  Bindegewebe,  adenoides  Gewebe, 
das  Blut  selbst  und  das  elastische  Gewebe  gebildet,  ferner  geht  aos 
ihm  die  gesammte  glatte  und  quergestreifte  Muskulatur  des  K5r- 
pers  hervor.  In  consequenter  DurcbfQhrung  seines  Standpunktes 
unterscbeidet  daher  auch  His  die  Zellen,  welche  die  Hohlungen 
im  Mesoderm  auskleiden,  als  unachte  Epithelien  oder  Endothdien 
yon  den  &chten  Epithelien  der  beiden  ftusseren  KeimblMter.  Es 
ist  dies  besonders  wichtig,  als  hier  zum  ersten  Male  der  Versuch 
gemacht  wird,  die  Beziehung  der  Keimbl&tter  zu  den  Geweben  als 
Eintheilungsprincip  fiir  das  System  der  Gewebe  zu  benutzen. 

Als  nun  einige  Jahre  spater  die  Bl&ttertheorie  auf  das  ganze 
Thierreich  ausgedehnt  wurde,  ist  ihre  histologiscbe  Bedeutung  sofort 
auch  yon  den  Zoologen  in  das  Auge  gefasst  worden.  Am  scharf- 
sten  haben  hier  ihren  Standpunkt  Kleinenberg  und  y.  Bene- 
den  pr&cisirt.  „Wenn  das  Grundgesetz  der  Entwicklung  feststeht, 
dass  bei  alien  Thieren  allein  aus  den  prim&ren  Keimbl&ttem  der 
Thierk5rper  sich  aufbaut",  bemerkt  Kleinenberg  (73.  p.  84),  „80 
erhebt  sich  die  weitere  Frage,  ob  iiberall  die  Beziehung  der  beiden 
Blatter  zu  den  entstehenden  Geweben  eine  identische  ist,  ob  jene 
Trager  der  wesentlichen  Functionen,  die  Epithelien,  die  Musku- 
latur, die  Neryen  und  das  Bindegewebe  mit  RUcksicht  auf  die 
Keimblfttter  gleichen  Ursprungs  sind  —  mit  einem  Worte,  die 
Frage  nach  der  Homologie  der  analogen  thierischen 
G  e  w  e  b  e."  Grestiltzt  auf  die  histologiscbe  Untersuchung  yon  Hydra 
glaubt  Kleinenberg  nun  in  der  That  eine  „Homologie  der  per- 
sistirenden  Gewebe  des  Ektoderms  und  der  analogen  Gewebe  des 
ausseren  Keimblattes  zu  erkennen*'  und  dargethan  zu  haben,  dass 
„die  Uebereinstimmung  der  Entwicklung  der  Hydra  und  der  Wirbel- 
thiere  nicht  nur  bis  zu  den  prim&ren  Keimbl&ttem  reicht,  sondern 
dass  auch  die  specialisirten  Gewebe,  die  Epithelien,  die  Muskeln 
mit  den  dazugehorigen  Neryen  und  die  Geschlechtsorgane  bei 
beiden  mit  Rticksicht  auf  die  Keimbl&tter  eine  wesentlich  gleich- 
artige  Genese  haben/^    In  demselben  Sinne  wie  Kleinenberg 


Digitized  byVjOOQlC 


Die  Actinien.  73 

glanbt  y.  Beneden  (51.  p.  7)  voranssetzen  zu  dQrfen,  dass  die 
beiden  KeimblHtter  bei  alien  Metazoen  denselben  histogenetischen 
Werth  besitzen. 

Beide  Forscher  stimmeD  also  mit  His  in  so  fern  Qberein,  als 
sie  eine  bestimmte  Beziehung  der  Keimblatter  und  Gewebe  zu 
einander  annehmen;  dagegen  gefat  aus  ihrer  Darstellung  nicht  her- 
vor,  ob  sie  diese  Beziehung  auch  fiir  die  Definition  der  einzelnen 
Grewebsfonnen  zu  verwerthen  gedenken.  Es  kann  aber  keinem 
Zweifel  unterliegen,  dass  man  von  vielen  Seiten  auf  ein  solches 
Ziel  zttstrebt.  Schwalbe  (90)  und  mit  ihm  wohl  die  gr5sste 
Mehrzahl  der  Histologen  wollen  zu  den  Bindesubstanzen  nur  solche 
Grewebe,  welche  von  dem  Mesoblast  abstammen,  gerechnet  wissen. 
Bei  der  Besprechung  der  Tentakelaxe  des  Scyphistoma  erwahnt 
Glaus  (58.  p.  14),  dass  wenn  K5lliker  das  blasige  (jewebe 
den  zelligen  Bindesubstanzen  subsumire,  eine  solche  Auffassung 
^eles  for  sich  habe,  wenn  sie  auch  nicht  mit  den  Anforderungen 
der  Keimbl&tterlehre  harmonire.  Am  deutlicbsten  hat  sich  Semper 
(91.  p.  16 — 22)  in  der  uns  beschftftigenden  Frage  ausgesprochen, 
namlich  bei  einer  Erdrterung  der  histologischen  Bedeutung,  welche 
dem  Gellulosemantel  der  Tunicaten  zukommt. 

Schon  vor  Jahren  hatte  O.  Her  twig  (66)  nachgewiesen,  dass 
der  Ciellulosemantel  nicht,  wie  frtther  gelehrt  worden  war,  von  den 
sogenannten  Testazellen  gebildet  werde,  sondern  ein  Ausscheidungs- 
product  des  ausseren  Epithels  der  Larve  (also  des  Ektoblasts)  sei, 
ein  Ausschcidungsproduct,  in  welches  spater  Epithelzellen  einwan- 
dem  um  zu  Bindegewebskdrperchen  zu  werden.  Im  Hinblick  auf 
ihre  morphologischen  Eigenschaften  verglich  er  die  Gewebsformen 
des  Gellulosemantels,  welche  bei  den  verschiedenen  Tunicaten  sehr 
verschiedenartig  beschaffen  sind,  den  Bindesubstanzen  hohererThiere 
und  folgte  hierin  dem  Beispiel  von  Ley  dig  (84  p.  24)  und  Eil- 
hard  Schulze  (89),  welche  schon  frilher  den  Mantel  der  Tuni- 
caten zu  den  Bindesubstanzen  gerechnet  haben.  Gegen  diese  An- 
sicht  hat  nun  vor  einigen  Jahren  Semper  (91)  Einsprache  erhoben. 
WUhrend  er  auf  der  einen  Seite  die  Beobachtungen  ttber  die  Ge- 
nese  und  den  Bau  des  Mantels  als  richtig  bestHtigt,  sieht  er  auf 
der  anderen  Seite  in  der  Deutung  des  Gewebes  als  einer  Binde- 
sabstanz  „eine  ganz  sonderbare  morphologische  Auffassung",  welche 
er  auf  das  Lebhafteste  zu  bektlmpfen  sucht.  Semper  bezeichnet 
als  „das  Frindp  seiner  Gewebeeintheilung  die  Uebereinstimmung 
in  der  Enistehung  aus  gleichgelagerten  Bildungsschichten",  er  will 
sidi  aui  „den  streng  morphologischen  Boden  der  Keimbl&ttertheorie 
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stellen'S  Den  Brennpunkt  der  ganzen  Polemik  kdnnen  wir  somit 
kurz  dahin  vcrlegeD,  dass  Semper  vom  Grundsatz  ausgeht:  Binde- 
substanzen  geboren  zu  den  Geweben,  die  aus  dem  mittleren  Keim- 
blatt  gebildet  werden,  und  daher  kann  ein  Gewebe,  das  aus  dem 
Ektoblast  entsteht,  nicht  Bindesubstanz  sein.  Hier  liegt  nun  die 
Petitio  principii  oflfen  zu  Tage.  Wer,  me  wir,  die  Gewebe  nadi 
ihrer  histologischen  Beschaffenheit  und  nach  ihren  Functionen  clas- 
sificirt,  wird  den  Gellulosemantel,  wie  es  auch  frUher  schon  Histo- 
logen  gethan  haben,  zu  den  Bindesubstanzen  rechnen;  wer  da- 
gegen  die  Entwicklung  aus  den  Keimblattem  zum  obersten  Princip 
der  Eintheilung  erhebt,  wird  unser  Verfahren  von  seinem  indivi- 
duellen  Standpunkt  aus  ungereimt  finden.  Gegen  den  von  0.  Hert- 
wig  eingenommenen  principiellen  Standpunkt,  der  nicht  nither  be- 
grttndet  zu  werden  brauchte,  da  er  bis  dahin  in  den  Lehrbtichern 
der  Histologie  der  allgemein  giltige  war,  hatte  Semper  seinen 
Angriff  richten  massen,  wenn  seine  Polemik  nicht  hatte  gegen- 
standslos  sein  soUen. 

Wie  der  geschichtliche  Ueberblick  zeigt,  hat  sich  im  letzten 
Jahrzehnt  mehr  und  mehr  die  Ansicht  verbreitet,  dass  bei  der 
Definition  der  Gewebe  ihre  Beziehung  zu  den  Keimbl&ttem  fds 
das  wichtigste  Merkmal  benutzt  werden  mtisse.  Ein  Versuch  aber, 
diese  Ansicht  naher  zu  begrtinden  und  in  all^  ihren  Einzelhei- 
ten  praktisch  durchzufUhren,  ist  bis  jetzt  nicht  gemacht  worden. 
Dass  ein  solcher  Versuch  uberhaupt  nicht  consequent  ausgeftthrt 
w^den  kann,  woUen  wir  jetzt  noch  im  Folgenden  nUier  zu  be- 
weisen  versuchen. 

Wenn  eine  entwicklungsgeschichtliche  Eintheilung  der  Gewebe 
mdglich  sein  soUte,  miissten  zwei  Bcdingungen  erf£dlt  sein.  Er- 
stens  miissten  in  der  gesammten  Thierreihe,  wie  dies  in  der  That 
auch  His,  Kleinenberg,  v.  Beneden  und  Andere  angaiom- 
men  haben,  aus  bestimmten  Keimbl&ttem  bestimmte  Gewebe  ent- 
stehen  oder  mit  andem  W^orten,  es  miisste  ein  besonderer  histo- 
logischer  Character  den  Eeimbl&ttem  aufgepr&gt  sein  der  Art, 
dass  die  Gewebsformen  des  einen  sich  von  denen  des  andem  we- 
sentlich  unterschieden.  Denn  es  wire  doch  gar  nicht  zu  recht- 
fertigen,  Gewebe,  die  in  alien  Einzelheiten  Ubereinstimmen  und 
gleich  functioniren,  nur  desswegen  mit  anderen  Namen  zu  be- 
legen,  weil  sie  versdiiedenen  Schichten  angeh5ren.  Zweitens  mtlsste 
der  Character  der  Keimblatter  in  alien  Thierstftmmen  der  gleiche 
sein,  weil  nur  unter  dieser  Voraussetzung  ein  far  das  ganze  Thier- 
reich  giUtiges  histologisches  System  moglich  wlUre.  Niemand  mochte 
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i?ohl  eine  besondere  EintheiluDg  der  Gewebe  filr  die  Wirbelthiere, 
eine  besondere  fttr  die  Wtlrmer  oder  MoUusken  etc.  vorschlagen. 
Allen  diesen  Bedingungen  kann  das  neue  histologische  System, 
welches  vielen  Forschem  vorschwebt,  auch  nicht  im  Entferntesten 
gmligen;  nichts  ist  geeigneter  dies  darzuthun,  als  eine  ausgedehn- 
tere  histologische  Untersuchnng  der  Goelenteraten,  deren  Werth 
ftr  derartige  Frag^  Kleinenberg  und  y.  Beneden  mit  Becht 
hervorgehoben  haben. 

Man  nehme  nur  die  yerschiedenen  Gewebe  der  Reihe  nach 
dorch!  Ei-  und  Spermazellen  entwickeln  sich  bei  den  Hydrome- 
dnsen  and  Ctenophoren  ektoblastisch,  bei  den  Anthozoen,  Acras- 
peden  und  Lucemarien  dagegen  aus  dem  Entoblast  Bei  den  Hy- 
dromednsen  entstammt  die  gesammte  K5rpermuskulatar  dem  Ek- 
toblast,  bei  den  Anthozoen  zum  gr()sseren  Theile  dem  Entoblast, 
nnd  bei  den  Ctenophoren  endlich  bilden  sich  mesodermale  Zel- 
lean  zu  Muskelfasem  um.  Allerdings  sind  Nervensystem  und  Sin- 
nesorgane  in  der  ganzen  Thierreihe  vorwiegend  ein  Entwicklungs- 
product  des  ftusseren  Keimblattes,  was  ja  erkl&rlich  ist,  da  die- 
ses den  Verkehr  mit  der  Aussenwelt  vermittelt,  allein  auch  hier 
ist  nicht  zu  tibersehen,  dass  bei  den  Actinien  ebenso  im  Ento- 
derm Starke  NervenbOndel  und  ein  wohlentwickelter  Nervenplexus 
mit  Ganglienzellen  vorkommen.  Drttsen  und  Nesselzellen  end- 
lich finden  sich  in  der  &usseren  und  inneren  Bildungsschicht  der 
Acraspeden  und  Actinien  in  ganz  identischen  Formen  vor.  Bei 
letzteren  ist  Qberhaupt,  wie  wir  gezeigt  haben,  Ektoderm  und 
Entoderm  in  seinen  histologischen  Elementen  nicht  verschieden. 
Sollen  wir  nun,  wie  es  consequenter  Weise  wohl  geschehen  miisste, 
Eier,  Spermazellen,  Muskeln,  Nerven,  Ganglion-,  Drttsen-  und 
Nesselzell^,  die  aus  dem  Ektoblast  abstammen,  histologisch  an- 
dra^  bezeichnen,  als  solche,  die  aus  dem  Entoblast  sich  diffe- 
renzirt  haben?  Was  die  Gruppe  der  Bindesubstanzen  anbetrifit, 
so  nehmen  auch  diese  in  Bezug  auf  die  Keimbl&tter  durdiaus 
keine  derartige  Stellung  ein,  dass  sie  sich  ttberall  aus  einem 
Mesoblast  entwickelten.  Auch  hier  mttssen  wir  gegen  das  ver- 
meintliche  Gesetz  Einsprache  erheben,  indem  wir  uns  auf  die 
Coelenteraten  als  lehrreiche  Beispiele  berufen.  In  viel^  Abthei- 
hmgen,  bei  den  Spongien,  Acraspeden,  Anthozoen  etc.  ist  zwischen 
Ektoderm  und  Entoderm  eine  zuweilen  mftchtig  entwickelte  mitt- 
lere  Schicht  vorhanden,  die  vorzugsweise  wenn  nicht  ausschliess- 
Uch  aus  Bindesubstanzen  besteht.  KO Hiker  (25)  handelt  im 
zweiten  Heft  seiner  Icones  histologicae,  die  sich  durch  die  Fttlle 
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von  Beobachtungen  und  durch  tre£fliche  allgemeine  Bemerkungen 
auszeichnen,  allein  von  den  Geweben  der  Bindesubstanz  der  Goelen- 
teraten  und  er  unterscheidet  bei  ihnen  nach  Analogic  mit  den  hohe- 
ren  Thieren  zwischen  einer  zelligen,  gallertigen  und  faserigen  Binde- 
substanz. Femer  hat  una  Eilhard  Schulze  (86  und  87)  ganz 
neuerdings  mit  verschiedenartig  modificirten  Bindesubstanzen  der 
Spongien  bekannt  gemacht;  er  vergleicht  sie  theils  dem  gallertigen 
Bindegewebe,  theils  dem  hyalinen  Knorpel  anderer  Thiertypen  und 
er  findet  keinen  Grand,  an  einer  principiellen  Uebereinstimmung  zu 
zweifeln.  Wie  aber  entstehen  die  mesodermalen  Bindesubstanzen 
der  Coelenteraten?  Ein  Mesoblast  wird  in  der  Kegel  bei  den  mei- 
sten  Larven  nicht  angdegt,  sondem  es  wird  im  Fortgang  der 
Entwicklung  zwischen  den  beiden  primaren  Bildungsschichten  eine 
Grundsubstanz  ausgeschieden  und  in  diese  wandern  yon  einer  der 
beiden  Epithelschichten,  gew5hnlidi  vom  Ektoderm,  Zellen  ein  und 
werden  zu  den  meist  stemformigen  Bindegewebskorperchen,  oder 
in  einem  andem  Falle,  den  karzlich  Kowalevsky  (81)  bei  Al- 
cyonarien  beobachtet  hat,  verdickt  sich  bei  den  Larven  das  Ekto- 
derm, „wird  mehrschichtig  und  dabei  tritt  zwischen  den  Zellen  ein 
durchsichtiges  gallertartiges  Zwischengewebe  auf,  die  Zellen  ver- 
lieren  ihre  cylindrische  Form,  werden  Iftnglich,  spindelfSrmig  oder 
sternformig  und  bilden  dann  mehrere  Beihen  yon  Uber  einander 
liegenden  Zellen,  welche  durch  ein  gallertiges  Zwischengewebe  ge- 
trennt  sind;  die  am  meisten  nach  Aussen  liegenden  Zellen  neh- 
men  die  Form  eines  Pflasterepithels  an."  Bei  den  Coelenteraten 
also  bilden  sich  die  Bindesubstanz^,  wie  schon  Kolliker  und 
Haeckel  betont  haben,  aus  dem  Epithel,  hier  aus  dem  Ekto- 
derm, dort  aus  dem  Entoderm.  Sollen  wir  nun  dessw^en,  wdl 
sie  nicht  aus  dem  Mesoblast  entstehen,  alle  diese  Gewebe  nicht 
mehr  als  Bindesubstanzen  anerkennen?  Man  sieht,  zu  welchen 
Gonsequenzen  die  Eintheilung  der  Gewebe  nach  den  Keimblattera 
fflhren  wftrde! 

Indessen  prQfen  wir  noch  weiter,  ob  das  Princip  wenigstens 
fQr  die  Wirbelthiere  durchftihrbar  ist,  an  welchen  es  His  (69)  in 
der  citirten  Arbeit  zu  entwickeln  versucht  hat.  Auch  dies  k6n- 
nen  wir  nicht  einmal  zugeben.  Um  seine  Auffassungsweise  m^- 
lich  zu  machen,  hat  His  seiner  Zeit  zu  einer  Anzahl  Pramissen 
seine  Zuflucht  nehmen  mtissen,  er  hat  u.  A.  die  Vermuthung  aus- 
gesprochen,  dass  die  Geschlechtsorgane  und  Nieren  aus  dem  Ekto- 
blast  herrtthren,  well  Epithelien  und  Drttsen  dem  mittleren  Keim- 
blatt  fremd  seien.    Darauf  hin  hat  spater  Waldeyer  (94)  in  der 
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zelligen  Auskleidung  der  LeibeshOhle  ein  Edmepithel  und  ein 
Endothel  unterschieden  und  in  ersterem  einen  Abk5mmling  des 
Ektoblasts  vermuthet.  Alle  diese  Annahmen  und  Vermuthungen 
haben  sich  nicht  best&tigt.  Im  Gegentheil,  es  ist  jetzt  sicher  ge- 
stellt,  dass  Nieren  und  Geschlechtsorgane  zum  Mesoblast  gehoren 
and  yon  der  epithdialen  das  Coelom  auskleidenden  Zellenschicht 
abstammen,  wdche  His  und  nach  ihm  so  viele  Andere  als  En- 
dothel in  einen  fondamentalen  Gegensatz  zu  dem  Epithel  glaub- 
ten  bringen  zu  mfLssen.  Auch  die  Chorda  dorsalis  will  sich  dem 
Schema  nicht  mehr  fugen.  Die  Chorda,  welche  firtther  zu  den 
Sttttzsubstanzen  allgemein  gerechnet  wurde,  entwickelt  sich,  woran 
nicht  zu  zweifeln  ist,  bei  vielen  Thieren  aus  dem  Entoblast  und 
nur  bei  einem  Theil  scheint  sie  dem  Mesoblast  anzugeh5ren. 
Also  auch  far  die  Wirbelthiere  ist  ein  System  der  Gewebc  nach 
den  KeimbMtem  nicht  mdglich. 

Zu  demselben  Resultat  sind  in  derNeuzeit  auch  Gotte  (62. 
p.  550—570)  und  K5lliker  (78.  p.  389  u.  398)  gelangt.  Kol- 
liker  hebt  hervor,  dass  „die  Keimblatter  weder  histologische 
noch  morphologische  Primitivorgane  sind",  „dass  alle  drei  Keim- 
bl&tta:  potentia  die  Fllhigkeit  zur  Umbildung  in  alle  Gewebe  ha- 
ben, jedoch  in  Folge  bestimmter  morphologischer  Grestaltungen 
dieses  VermOgen  nicht  allerw&rts  beth&tigen";  er  erblickt  hierin 
eine  Auffassung,  die  sich  zwar  seit  Langem  vorbereitet  habe, 
aber  doch  noch  nicht  vollkommen  zum  Durchbruch  gekommen  sei. 
G6tte  giebt  in  seiner  „Entwicklungsgeschichte  der  Unke"  eine 
sehr  ausftthrliche  Kritik  der  durch  Remak  vorbereiteten  und 
durch  His  zuerst  aufgestellten  Lehre  von  dem  Causalnexus,  der 
zwischen  der  Gewebebildung  und  der  Diflferenzirung  der  Keimblatter 
bestehen  soil.  Wir  stimmen  semen  Ausffthrungen  vollkommen  bei, 
soweit  er  an  der  Hand  seiner  Beobachtungen  die  Vertheilung  der 
Gewebe  auf  die  Keimblatter  erCrtert;  dagegen  bekampfen  wir  auf 
das  Entschiedenste  alle  hieran  sich  reihenden  Schlussfolgerungen 
fiber  die  Ursachen  der  Gewebebildung  und  fiber  das  Wechselver- 
h&ltniss  zwischen  histologischer  und  morphologischer  Differenzirung. 

Nach  G5tte  ist  die  morphologische  Diflferenzirung  das  Pri- 
m&re;  zuerst  entstehen  die  Zellenmassen  der  Organe  und  darauf- 
hin  diflTerenziren  sie  sich  zu  den  Geweben;  „die  histologisch  phy- 
siologische  Ausbildung  der  Einzeltheile  ist  nur  der  endliche  Aus- 
flnss  der  morphologischen  Entwicklung"  (62.  p.  569),  mit  ihr  wird 
sogar  die  weitere  Entwicklung  sistirt;  denn  „die  histologische  Dif- 
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ferenzinmg  schliesst  die  morphologische  Entwicklung  ab'*  (p.  595) ; 
je  friiher  sie  im  Entwicklungsleben  eintritt,  urn  so  niedriger  ist 
die  Organisationsstufe  des  fertigen  Thieres. 

Alle  diese  S&tze  sind  beim  Studium  der  Ontogenese  gewonnen 
worden  imd  wtLrden  von  keiner  allgemeinen  Bedeutung  sdn,  wenn 
sie  als  das  hingestellt  wtLrden,  was  sie  allein  sein  konnen :  der  Aus- 
druck  beobachteter  Thatsachen.  Sie  wtLrden  auch  dann  nur  sehr  be- 
dingte  Giltigkeit  besitzen.  Bichtig  an  ihnen  ist  nur  die  Behaup- 
tung,  dass  in  der  embryonalen  Entwicklung  die  Zellenmassen  der 
Organe  friiher  abg^renzt  sind,  als  die  Zellen  einen  bestimmten 
histologischen  Charakter  angenommen  haben ;  dagegen  ist  es  nicht 
wahr,  dass  mit  der  geweblichen  Differenzirung  die  Entwicklung 
ihren  Abschluss  gefunden  hat.  Denn  auch  die  Gtewebe  des  schein- 
bar  fertigen  Organismus  verS.ndem  sich,  bilden  sich  zuriick  und 
vervoUkonunnen  sich,  je  nachdem  sie  durch  die  Existenzbedingun- 
gen  des  Gresammtorganismus  in  Function  erhalten  werden  oder 
nicht. 

Indessen  G5tte  misst  den  Ergebnissen  seiner  Beobachtungen 
erklarenden  Worth  bei.  Weil  die  Organe  frtther  abgegliedert,  als 
histologisch  differenzirt  sind,  desshalb  „finden  die  Gewebsentwick- 
lung  und  die  sich  weiter  daraus  ergebenden  physiologischen  Fol- 
gen  fdr  das  Leben  des  ganzen  Individuums  ihre  Ursachen  noth- 
wendig  und  ausschliesslich  in  ihren  unmittelbaren  morphologischen 
Gnmdlagen^^  (p.  569) ;  „die  activen  oder  Bew^ungsursachen  der 
Histogenese  sind  natdrlich  die  in  jeder  Embryonalzelle  sich  ent- 
wickelnden,  anfangs  Uberall  gleichen  physiologischen  Yorg&nge, 
deren  Massenwirkungen  zuerst  in  der  morphologischen  Entwidc- 
lung  zu  Tage  treten,  in  der  Folge  aber  sich  m  die  einzebien  hi- 
stologischen Erscheinungen  auflosen.  Die  Bedingungsursachen  da- 
gegen, welche  jenen  Bewegungen  Form  und  Ziel  vorschreiben  und 
dadurch  eben  allein  die  histolc^chen  Unterschiede  begrilnden, 
sind  nun  in  den  ortlich  verschiedenen ,  von  der  vorausgegangenen 
morphologischen  Entwicklung  gesetzten  Formbedingungen  zu  su- 
chen,  d.  h.  in  der  Summe  von  Lagebeziehungen  der  ganzen  An- 
lagen  und  ihrer  Elemente,  wozu  die  aussere  Form,  Gr5sse,  Um- 
gebung  der  ersteren  und  das  besondere  GefQge  der  letzteren  geh5- 
ren^^  (p.  562).  Schliesslich  wird  auch  diese  Verallgemeinerung  wieder 
weiter  verallgemeinert.  Die  Prindpien,  welche  aus  der  Ontogenese 
eines  Thieres  abgeleitet  wurden,  werden  zu  Prindpien  erhoben, 
die  iiberhaupt  die  gesammte  Entwicklung  des  Thierrdchs,  somit 
auch  die  Phylogenese  beherrscht  haben  und  beherrschen. 


Digitized  byVjOOQlC 


Die  Aotinieii.  79 

Von  der  hier  skizzirfen  Auffassungsweise  Gotte's  weicht  die 
unsere  in  jeder  Beziehung  ab;  schon  der  Ausgangspunkt  fQr  un- 
sere  Betrachtungen  ist  ein  anderer,  indem  wir  auf  Organismen 
zuriickgehen ,  bei  denen  die  Bildung  von  Geweben  und  Organen 
sich  in  ihren  ersten  An&ngen  zeigt    Hier  konnten  wir  wahmeh- 
men,  dass  bei  den  metazoen  Thieren  die  histologische  Diiferenzi- 
rung  frflher  in's  Leben  tritt  als  die  Bildung  von  Organen ,  d.  h. 
als  die  Bildung  von  Theilen  des  Korpers,  die  in  sich  abgegliedert 
und  abg^renzt  sind,  lun  eine  einheitliche  Function  zu  erfftllen. 
Eine  gleichmassige  Verbreitung  der  Gewebsbestandtheile  ist  das 
Urspriingliche;  die  Vereinigung  derselben  zu  einem  Organ  das  Se- 
cund&re.    Wir  haben  uns  weiter  Vorstellungen  vom  Process  der 
Organbildung  zu  machen  gesucht,  indem  wir  vergleichend  die  ein- 
zelnen  Entwicklungsformen  desselben  Organs  bei  Nftchstverwandten 
betrachteten  und  sind  dabei  zu  dem  Besultat  gelangt,  dass  es  die 
Massenzunahme  gleicher  histologischer  Bestandtheile  an  einem  Ort 
ist,  welche  zur  Organbildung  ftthrt.    Anh£lufuDg  von  Nervenfasem 
am  Schirmrand  erzeugt  den  Ringnerven  der  Craspedoten,  Anh&u- 
fung  von  Muskelfasem  den  Ringmuskel  des  Mauerblatts  und  die 
longitudinalen  Septenmuskeln  der  Actinien.    Die  Grtlnde,  welche 
an  bestimmten  Stellen  eine  Anh&ufung  der  Gewebselemente  veran- 
lassten,  sind  jedenfalls  sehr  verschiedenartiger  Natur.    Bei  man- 
chen  Geweben  wie  z.  B.  den  Geschlechtsorganen  mag  die  Gunst 
der  EmiUirungsverhaltnisse  einen  bedeutenden  Einfluss  besitzen, 
bei  anderen  wieder  wie  den  Muskeln  und  Nerven  die  dem  Ge- 
brauch  forderlichen  localen  Bedingungen.     Wie  im  AUgemeinen 
ein  Muskel  durch  Grebrauch  an  Masse  zunimmt,  so  verdickt  sich 
die  entodermale  Ringmuskulatur  am  oberen  Ende  des  Mauerblat- 
tes,  wo  sie  sich  besonders  hllufig  contrahirt  um  die  Mundscheibe 
zu  verdecken,  und  in  gleicher  Weise  sammeln  sich  Nervenfasem 
da,  wo  zur  Au&ahme  von  Sinnesempfindungen  reichlich  Gelegen- 
heit  gebot^  wird,  wie  am  Schirmrand  der  Medusen  und  der  Mund- 
scheibe imd  den  Tentakeln  der  Actmien. 

Derartige  Erscheinungen  berechtigen  uns  wohl  zum  Schluss, 
dass  die  histologische  Differenzirung  nicht  Folge, 
sondern  Ursache  der  Organbildung  ist,  zwar  nicht 
die  einzige,  aber  immerhin  eine  der  wichtigsten.  So 
lange  als  die  Zellen  eines  Organismus  gleichartig  sind,  ist  nur 
wenig  Veranlassung  vorhanden,  dass  die  einzelnen  Korpertheile 
sidi  ungleich  entwickeln,  erst  wenn  sie  sich  histologisch  diflferen- 
zirt  haben,  wenn  ein  Theil  der  Zellen  zu  Muskeln,  ein  anderer 
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zu  Nerven  u.  s.  w.  geworden  ist,  ist  ein  wirksamerer  Hebel  fflr 
eine  ungleiche  Entwicklung  der  Korperregionen  gegeben,  weil  ein 
jedes  Gewebe  ein  besonderes  von  seiner  Function  und  seinen  Er- 
nahrungsbedingungen  abMngiges  Wachsthum  erh&lt. 

Die  hier  erorterten  Gesichtspunkte  haben  wir  schon  in  einer 
frtiheren  Arbeit  benutzt,  urn  das  Auftreten  des  Mesoderms  der 
Medusen  zu  erkls,ren  und  haben  wir  dasselbe  geradezu  als  das 
Product  der  histologischen  Dififerenzirung  des  Ektoderms  und  Ento- 
derms bezeichnet,  ein  Product,  das  an  den  verschiedensten  Stellen 
des  Korpers  und  in  sehr  verschiedener  Weise  sich  gebildet  habe. 
Wir  baben  diesen  Satz  dahin  eri&utert,  dass  die  histologische  Dif- 
ferenziruDg  die  Vorbedingung  sei  und  dass  die  starkere  Ausbil- 
dung  der  Gewebe  die  Veranlassuug  zu  ihrem  Uebertritt  in  das 
Mesoderm  abgebe.  Dasselbe  l£lsst  sich  bei  den  Actinien  nach- 
wcisen,  wo  uns  Muskulatur  und  Geschlechtsorgane  Beispiele  lie- 
fern,  und  auch  bei  den  hoheren  Thiercn  wiedcrholen  sich  fthn- 
liche  Verhaltnisse  bei  der  Genese  des  Centralnervensystems  und 
der  Sinnesorgane. 

Wie  aus  dem  Gesagten  leicht  ersichtlich  ist,  laufen  unsere 
Erorterungen  darauf  hinaus  die  Bildung  des  Mesoderms  als  einen 
nothwendigen  durch  die  Grundlagen  der  thierischen  Organisation 
bedingten  Vorgang  hinzustellen.  Urn  diese  Nothwendigkeit  zu  be- 
grtinden,  nehmen  wir  nicht  eine  Kraft  zu  Hilfe,  die  in  den  ersten 
Organismen  schon  enthalten  die  gesammte  sp&tere  Entwicklung 
gleichsam  pr^lformirt  hatte,  sondern  gehen  auf  physiologische  Vor- 
gange  zuriick,  von  deren  bestandiger  Wirksamkeit  wir  uns  jeder 
Zeit  tiberzeugen  konnen;  wir  nehmen  an,  dass  der  thierische  Or- 
ganismus  sich  von  einem  zweischichtigen  zu  einem  dreischichtigen 
Wesen  hat  fortbilden  mttssen,  weil  cr  im  Kampf  um  seine  Existenz- 
bedingungen  zu  einer  stetigen  Entfaltung  und  Austtbung  seiner 
Functionen  gezwungen  war,  wodurch  eine  Massenzunahme  und 
grossere  Differenzirung  der  functionirenden  Elemente  herbeigefQhrt 
wurde. 

Durch  alles  dies  wird  es  verstHndlich,  wesshalb  wir  uns  gegen 
die  so  weit  verbreitete  Auffassung  erkl&rt  haben,  dass  das  Meso- 
derm aller  Thiere  homolog  sein  mttsse.  Denn  jede  nothwendig 
eintretende  Entwicklung  kann  vielfach  und  unabh&ngig  zu  Stande 
gekommen  sein,  nur  die  besondere  Form,  in  der  sie  sich  voUzieht, 
kann  zur  Begrilndung  von  Homologien  benutzt  werden. 

In  &hnlicher  Weise  wie  wir  es  hier  bei  der  Erkl&rung  der 
Mesodermbildung  gethan  haben,  scheint  es  uns  auch  bei  der  Er- 
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Srtenuig  der  Ursachen,  welche  die  Verschiedenartigkeit 
von  Entoderm  und  Ektoderm  veranlasst  haben,  durchaos 
nothwendig  physiologische  Gesichtspunkte  in  AnwenduDg 
za  bringen.  Daher  betonen  wir,  dass  beiden  KOrperscbichten  un- 
mSglich  ein  feststehender,  ihre  histologische  und  organologische 
Weiterentwicklung  im  Voraus  bestimmender  Charakter  gleich  von 
Anfiang  an  eingepflanzt  worden  sein  kann,  sondern  dass  derselbe 
sicfa  allmahlig  und  unter  dem  Einfluss  der  Existenzbedingungen 
entwickelt  hat  Daraus  folgt  weiter,  dass  eine  Ungleichbeit  zwi- 
schen  Ektoderm  und  Entoderm  nur  in  so  weit  bestehen  kann,  als 
sie  durch  die  Verschiedenheit  der  Beziehungen  zur  Aussenwelt 
in's  Leben  gerufen  wurde.  1st  nun  diese  Verschiedenartigkeit  so 
gross  als  man  fQr  gew5hnlich  angenommen  hat?  Die  yerneinende 
Antvort  auf  diese  Frage  ist  schon  im  Wesentlichen  in  den  Er- 
5rteraDgen  enthalten,  mit  welchen  wir  die  Liehre  von  dem  zwischen 
den  Keimbl&ttern  und  der  Gewebebildung  bestehenden  Gausalnexus 
bek&mpft  haben  und  bei  denen  wir  zu  dem  Resultat  gekommen 
sind,  dass  keine  einzige  Gewebsform  existirt,  welche  in  ihrem  Vor- 
kommen  auf  eine  der  beiden  prim&ren  E5rperschichten  beschr&nkt 
ist  Ein  sprechendes  Beispiel  dafdr,  dass  selbst  bei  verwandten 
und  unter  ahnlichen  Bedingungen  lebenden  Formen  Ektoderm  und 
Entoderm  in  ganz  verschiedener  Weise  auf  den  Einfluss  der  Aus- 
senwelt  reagiren,  liefem  uns  die  Zoantharien,  bei  denen  der  wich- 
tigste  Theil  der  K5rpermuskulatur  das  eine  Mai  (bei  den  moisten 
Actinien)  aus  dem  Entoderm,  das  andere  Mai  (beim  Cerianthus) 
aus  dem  Ektoderm  stammt  Man  kann  ja  immerhin  die  alte 
Gharakteristik  des  Entoderms  und  Ektoderms,  beziehentlich  Ento- 
blasts  und  Ektoblasts,  als  der  vegetativen  und  animalen  KOrper- 
schichten  Oder  Eeimblatter  beibehalten,  doch  sei  damit  fernerhin 
kein  scharfer  Gegensatz  ausgedrttckt,  sondern  nur  der  Gedanke 
angedeutet,  dass  die  eine  Zellenschicht  veiin5ge  ihrer  Lagerung 
mehr  auf  die  vegetativen,  die  andere  mehr  auf  die  animalen 
Functionen  angewiesen  ist.  Und  selbst  dieser  Satz,  trotz  seiner 
wenig  bestimmten  Fassung  bedarf  noch  einer  Einschrankung.  Unter 
den  animalen  Organen  sind  es  nur  die  Sinnesorgane,  das  Central- 
nervensystem  und  die  peripheren  sensiblen  Nerven,  fCir  deren  Ent- 
wicklung  das  Ektoderm  gflnstigere  Bedingungen  gewSJirt.  Da- 
gegen  l&sst  es  sich  nicht  absehen,  wesshalb  die  motorischen  Nerven 
und  die  Muskulatur  nicht  ebenso  gut  im  Entoderm  ihren  Mutter- 
boden  haben  soUten,  wie  dies  bei  den  Actinien  auch  in  der  That 
der  Fall  ist 

Bd.  XIV.    H.  F.  Vn,  1.  6 
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Und  so  kSDDcn  wir  denn  unsere  Discussion  beenden*  Nach 
zwei  Ricbtungen  mOssen  die  Ansprticbe,  die  man  vielfach  an  die 
Blatter theorie  gestellt  bat,  eingescbrankt  werden.  Die  Keim- 
bllLtter  —  das  lebren  jetzt  schon  zablreicbe  Thatsacben  —  sind 
weder  organologische,  nocb  sind  es  bistologiscbe  Ein- 
beiten.  Es  ist  nicbt  mdglicb,  wenn  man  die  Entwick- 
lung  eines  Organs  in  einem  Tbierstamm  kennt,  dieses 
Resultat  auf  alle  tlbrigen  Tbierst&mme  zu  ttbertragen. 
Die  gemeinsame  Staromform,  —  HaeckePs  Gastraea,  —  muss  je* 
denfalls  als  eine  organologiscb  und  bistologisch  nocb  indifferente 
Urform  angenommen  werden  und  damit  ist  die  M3glicbkeit  ge- 
geben,  dass  unter  den  Descendenten  die  Gewebe  nnd  Organe  sich 
in  einer  verscbiedenen  Weise  differenzirt  baben.  Wie  in  der  Syste- 
matik  voro  jetzigen  Standpunkt  der  Entwicklungstbeorie  aus  die 
am  Anfang  dieses  Jabrbunderts  berrscbende  Annabme  einer  ein- 
reihigen  Descendenz  der  Tbiere  sicb  als  falscb  berausgestellt 
hat,  so  gebt  es  jetzt  auch  mit  den  Anscbauungen  der  Forscher, 
welcbe  auf  der  Keimbl&ttertbeorie  fussend  eine  Homologie  der 
Organe  und  Gewebe  im  ganzen  Tbierreicb  annebmen.  Wie  die 
Umbildungsf&bigkeit  der  einzelnen  Zellen,  so  ist  aucb  die  Urn* 
bildungsf&bigkeit  der  Keimblatter  eine  sebr  mannicbfacbe  und  kann 
sicb  in  der  Hervorbringung  von  Organen  und  Geweben  in  der 
verscbiedensten  Weise  betbatigen.  Wie  dies  in  den  grosseren  Tbier- 
abtbeilungen  gescbiebt,  dartiber  kdnnen  uns  erst  zabkeicbe  Detail* 
untersucbuDgen  Aufklarung  geben.  Ftir  jede  einzelne  Tbierclasse 
baben  wir  klarzulegen,  1)  wie  sicb  die  prim&ren  Bildungsscbicbten, 
Ektoblast  und  Entoblast,  in  die  definitiven  Scbicbten  und  Organe 
umwandein  und  2)  wie  sicb  die  Zellen  in  den  einzelnen  Scbicbten 
histologiscb  differenzirt  baben. 


Digitized  byVjOOQlC 


Die  Aotiiiieii.  83 


Literatiinrerceicliiiss. 

A.    Literatar  sum  speoielleu  Theil. 

t.  Agaseiz,  A.,  On  Arachnaotis  braohiolata,  a  species  of  floa- 
ting Actinia  fonnd  at  Nahant,  Ifassaolrasetts.  Jonm.  of  the  Boston 
8oc.  of  Nat-Hist  Vol.  VII  p.  625—631  1863  February. 

2.  Derselbe.  Sar  le  d^veloppement  des  tentacules  des  Arachnactis 
et  des  Edwardsies.  Archives  de  Zool.  ejip^r.  et  g6n4t.  T.  II  p.  XXXVIII 
— XXXX.     1873. 

3.  Agassiz,  Eliz.  and  A.,  Seaside-studies.     1871. 

4.  Agassiz,  Louis,  Lettre  adress^e  i  M.Alexandre  de  Hum- 
boldt, communique  par  M.  Duvernoy  (extrait).  Comptes  rendus. 
T.  XXV  p.  677—682.     1847. 

5.  Derselbe.  Contributions  to  the  Natural  History  of  the  United 
States.     Vol.  III. 

6*.    Derselbe.     Contributions  etc.    VoL  IV. 

6.  Allman,  J.  G.y  On  the  Homological  Relations  of  the  Coelen- 
terata.  Transact  of  the  Boy.  Soc.  ot  Edinburgh.  VoL  XXVI.  1872. 
p.  459—467. 

7.  de  filainyille,  M.,  Article  Zoophytes  im  Dictionnaire  des 
Sciences  Katurelles  T.  60.  1880.  (Auch  besonders  ersohienen  als  Ma- 
nuel d'actinologie.) 

8.  delle  Chiaje,  St.,  Breri  cenni  sulle  Attinie.  Memorie  sulla 
storia  e  notomia  degli  animali  senza  yertebre  del  regno  di  Napoli. 
n.     p.  228—240.     Napoli  1825. 

9.  Clans y  C,  Bemerkungen  tiber  Ctenophoren  und  Medusen. 
Zeitsehrift  f.  wissenschaftl.  Zoologie.    Bd.  XIV.    p.  384—393.     1864. 

10.  Cobbold,  T.  Spencer,  Obserrations  on  the  Anatomy  of 
Actinia.  Annals  and  Magazine  of  Nat  Hist.  Ser.  II.  Vol.  XI. 
p.  121—123. 

11.  Contarini,  K.,  Trattato  delle  Attinie  ed  Osservazioni  sopra 
dcune  Si  esse  yiventi  nei  Contotni  di  Venezia.     1844. 

12.  Dana,  James,  Corab  and  Coral  Islands.     1872. 

6* 


Digitized  byVjOOQlC 


84  Osoar  imd  Biohard  Hertwig, 

13.  Dana,  James,  Structure  and  Classification  of  Zoophytes. 
Philadelphia.     1846.     (Citirt  nach  HoUard.) 

14.  Duchassingy  P.  et  Michel otti,  J.,  Memoire  sur  Ics 
Coralliaires  des  Antilles.  Memorie  della  reale  Academia  di  Torino. 
Ser.  II.  T.  XIX  p.  279—365.     1860. 

15.  Duncan,  P.  M.,  On  the  nervous  system  of  Actinia.  Prt.  I. 
Proceed,  of  the  Roy.  Soc.  of  London.     Vol.  XXII  p.  263—276.  1874. 

16.  Erdl,  Beitrage  zur  Anatomic  der  Actinien.  MuUer's  Ar- 
chiv   1842  p.  303—306. 

17.  Frey  und  Leuckart,  Beitrage  zur  Kenntniss  wirbelloser 
Thiere  des  Norddeutschen  Meeres.     1847. 

18.  GoBse,  Henry,  Actinologia  Britannica.  A  History  of  the 
British  Sea  Anemones  and  Corals.     1860. 

19.  Haacke,  W.,  Zur  Blastologie  der  Eorallen.  Jenaische  Zeit- 
schrift  Bd.  XIII.   p.  269—320. 

20.  H aim e,  Jules,  Mdmoire  sur  le  C^rianthe  (Cerianthus  mem- 
branaceus).  Annales  des  Scienc.  Nat.  Zool.  4^  S^rie.  T.  I  p.  341 
—389.     1854. 

21.  Y.  H eider,  A.,  Sagartia  troglodytes  Gosse,  ein  Beitrag 
zur  Anatomic  der  Actinien.  Sitzungsberichte  der  Eais.  Acad,  zu  Wien. 
Math,  naturw.  Klasse  Bd.  75.  Abth.  1.  p.  367—414.     1877. 

22.  Hollar d,  H.,  Monographic  anatomique  du  genre  Actinia 
de  Linnd,  consider^  comme  type  du  groupe  general  des  Polypes  Zoan- 
thaires  (d'apris  les  Act.  senilis  et  equina).  Annales  des  Scienc.  Nat 
Zool.     3.  S^r.     T.  XV  p.  257—291. 

23.  Kling,  0.,  Muskelepithelien  bei  Anthozoen.  Vorlaufige 
Mittheilung.     Morphologisches  Jahrbuch  Bd.  IV  p.  327.     1878. 

24.  Eolliker,  A.,  Beitrage  zur  Xenntnisa  der  QescUcchtsvcr- 
haltnisse  und  der  Samenfliissigkeit  wirbelloser  Thiere.     1841. 

25.  Derselbe,  Icones  histiologicae.     II.  Abth.     Heft  1.     1865. 

26.  Korotneff,  M.  de,  Organes  des  sens  des  Actinies.  Ar- 
chives de  Zool.  expdr.  et  g^n^r.     T.  V.     p.  203—208.     1876. 

27.  Kowalevsky,  A.,  Untersuchungen  uber  die  Entwicklung 
der  Coelenteraten.  Mit  8  Tafeln.  Nachrichten  der  Kaiserl.  Gesell- 
schaft  der  Freunde  der  Naturerkenntniss,  der  A^ithropologic  und  Ethno- 
graphic. Moskau  1873.  (Bussisch.)  Jahresbericht  von  Hofmann  und 
Schwalbe.     1875.     Bd.  II. 

28.  Derselbe.     Gdttinger  Nachrichten  Jahrg.  1868  p.  154 — 159. 

29.  Lacaze  Duthiers,  H.  de,  D^yeloppement  des  Coralliaires. 
Premier  m^moire.  Actiniaires  sans  Polypier.  Archives  de  Zool.  ex- 
p^rim.  et  g^n^r.     T.  T.    p.  289—396.     1872. 


Digitized  byVjOOQlC 


Die  Aotinien.  85 

30.  Derselbe.  Dcuxieme  mdmoire.  Actiniaircs  k  polypiers.  Ebenda 
T.  II  p.  269—348.     1873. 

31.  Ludwig,  H.,  Uuber  das  Rotteken'sche  Augo  der  Aotinien. 
Nachricht  der  Gtsellsch.  der  Wissensch.  zu  Gottingen,  1875.  p.  491 
—500. 

32.  Milno  Edwards,  H.,  Histoire  Naturclle  des  Coralliaires 
ou  Polypes  proprement  dits.     T.  X     1857. 

88.  Mo e bins,  K.  und  Meyer  A.,  Beschrcibnng  der  Edwardsia 
dodecimcirrata  Sars  aus  der  Kieler  Bucht.  Archiv  f.  Naturg.  Jahr- 
gang  29.    Bd.  I.    p.  70—76. 

34.  Moseley,  H.  N.,  On  new  forms  of  Actiniaria  dredged  in 
the  Deep  Sea  with  a  Description  of  certain  Pelagic  Surface  swimming 
Species.  Transactions  of  the  Linnean  Society.  Zool.  2.  Ser.  Vol.  I 
p.  296—306. 

36.  Quatrefages,  A.  de,  Mdmoire  sur  les  Edwardsies,  nou- 
Yoau  genre  do  la  famille  des  Actinies.  Annales  des  Scienc.  Nat.  Zool. 
2«  s^rie.     T.  XVm  p.  65—109.     1842. 

36.  Rapp,  W.,  Ueber  die  Polypen  im  Allgemeinen  und  die 
Aotinien  im  Besonderen.     Weimar  1829. 

37.  Derselbe.  Untersuchungen  iiber  den  Bau  einiger  Polypen 
des  mittellandischen  Meeres.  Nova  Acta  Acad.  Caes.  Leopold.  Carol. 
T.  XIV  p.  645—658.     1828. 

38.  Schneider  und  Rotteken,  Ueber  den  Bau  der  Aotinien 
und  Oorallen.  Sitzungsberichte  der  oberhessischen  Qesellschaft  Marz 
1871  (existirt  nur  als  Separatabdruck ,  da  die  Sitzungsberichte  fiir 
1871  nicht  erschienen  sind),  ferner  Annals  and  Magaz.  of  Nat.  Hist. 
4.  Ser.     Vol.  VH  p.  437—441. 

39.  Schwalbe,  G.,  Ueber  den  feineren  Bau  der  Muskelfasem 
wirbelloser  Thiere.     Archiv  f.  mikroskop.  Anat.  Bd.  V  p.  205—259. 

40.  Spix,  M^moire  pour  servir  a  Thistoire  de  Tasterie  rouge, 
Asterias  rubens  Linnd;  de  I'actinie  coriaci^e,  Actinia  coriacea  Cuv.  et  de 
Talcyon  exos.  Annales  du  Museum  d'histoire  naturelle  T.  XIII  p.  438 
—459.     1809. 

41.  StoHczka,  Ferd.,  On  the  Anatomy  of  Ragartia  Schille- 
riana  and  Membranipora  Bengalensis,  a  new  Coral  and  a  Bryozoon 
living  in  brackish  water  at  Port  Canning.  Journal  Asiat  Soc.  Bengal. 
VoL  XXXVIII  Prt  II  p.  28—68.     1869. 

42.  T  ho  roll,  On  der  innre  byggnaden  of  Actinia  plumosa. 
Ofvers.  kongl.  vetenskaps-akad.  F5rhandl.  XV.  p.  7—25.  (Citirt  nach 
Leuckart's  Bericht  im  Archiv  f.  Naturgesch.  Jahrg.  26.  Bd.  II.  Literatur 
des  Jahres  1859.  p.  205.) 


Digitized  byVjOOQlC 


86  Oscar  nnd  Bichard  Hertwig, 

43.  Wagner,  B.^  Entdeokung  mannlioher  Oesohleohtstheile  bei 
den  Actinien.  Archly  f.  Natorgesch.  Jahrg.  1.  Bd.  I  p.  215—219. 
1835. 

44.  Derselbe.  XJeber  mannliohe  Medusen  und  Nachweisong  dop- 
pelter  GeschlechtsyerhUltnisse  darch  das  ganze  Thierreich.  Froriep's 
neue  Notizen.    Bd.  XII,  p.  97—102.     1839. 

45.  Ehrenberg,  G.,  BeitrSge  zor  Eenntniss  der  Corallenthiere 
des  rothen  Meeres.  Abhandlungen  der  Berliner  Aoademie  ana  dem 
Jahre  1832.     p.  225—380.     1834. 

46.  T.  H eider,  A.,  Cerianthus  membranaceus  Haime.  Bin 
Beitrag  zar  Anatomie  der  Actinien.  Sitzungsber.  der  E.  Acad.  d. 
Wissensch.  zu  Wien.   Bd.  LXXIX.  I.  Abth.    Marz-Heft.   Jahrg.  1879. 

47.  Oscar  Her  twig,  Ueber  das  Kerrensystem  der  AoUnien. 
Sitzungsberichte  der  Jenaischen  Oesellschaft  f.  Medicin  a.  Naturwissen- 
schaft.     Jahrg.  1879.     Sitzung  vom  4.  Joli, 

48.  Bi chard  Hertvig,  Ueber  die  Geschleohtsorgane  der  Ac- 
tinien.    Ebenda.     Sitzung  yom  1.  August. 

48*.  Derselbe,  Ueber  die  Geschlechtsorgaue  der  Coelenteraten 
und  ihre  sjstematische  Bedeutung.    Ebenda.    Sitzung  yom  7.  Noyember. 

B.    Literator  zum  AUgemelnen  TbeiL 

49.  A 11  man,  On  the  anatomy  and  physiology  of  Cordylophora. 
Philosophical  Transactions  of  the  royal  society  of  London.  YoL  143. 
1853. 

50.  Angelo  Andres,  On  a  new  genus  and  species  of  Zoan- 
thina  Malacodermata  (Panceria  spongiosa).  Quarterly  jour,  of  microso. 
sciences.    N.  S.  Vol.  XVIL 

51.  y.  Beneden,  Ed.,  De  la  distinction  originelle  du  testioule  et 
de  I'oyaire.  Bulletins  de  TAcad^mie  royale  de  Belgique  2"^  s^rie 
T.  XXXVII.     N.  5,     1874. 

52.  Chun,  Carl,  Das  Neryensystem  und  die  Huskulatur  der 
Bippenquallen.  Habilitationsschrift  Leipzig  1878  auch  erschieneu  in 
Abhandl.  der  Senckenberg.  Gesellschaft.     Bd.  XI  p.  181—230. 

53.  Derselbe,  Die  im  Golf  yon  ITeapel  erscheinenden  Bippen- 
quallen. Mittheilangen  der  zoolog.  Station  in  Keapel.  Bd.  I,  Heft  2, 
p.  180—218.     1878. 

54.  Derselbe,  Histologisohe  Bemerkungen  uber  Bippenquallen. 
Zool.  Anzeiger.     Bd.  II  p.  329—332.     1879, 

55.  Clark,  H.  J.,  Prodromus  of  the  History,  Structure  and 
Physiology  of  the  order  Lucernariae.  Boston  Journal  of  Nat.  Hist 
Yol.  VII,  p.  531—567.     1863. 


Digitized  byVjOOQlC 


Die  Aotinien.  87 

56.  Derselbe,  Lucemaria,  the  Goenotype  of  Acalephae.  Froo.  of 
the  Boston  Soc.  of  Nat.  Hist.     Vol.  IX,  p.  47—64.     1866. 

67.  Derselbe,  LacerDaria  and  their  Allies.  A  Memoir  on  the 
Anatomy  and  Physiology  of  Halidystus  auricula  and  other  Lucer- 
nariansy  with  a  discussion  of  their  relations  to  other  Acalephae,  to 
Beroids  and  Polypi.     Smithsonian  Contributions   to  Knowledge  1878. 

68.  Claus,  Carl,  Studien  Uber  Polypen  und  Quallen  der  Adria. 
I.  Acalephen.  Denkschr.  der  Wiener  Academic,  Math.nat.  Gl.  Bd.  38. 
Abth.  1.     1877. 

59.  Derselbe,  Untersuchungen  iiber  Oharybdea  marsupialis.  Ar- 
beiten  aus  dem  zool.  Institut  zu  Wien.     Bd.  I,  p.  221 — 276.     1878. 

60.  Derselbe,  Ueber  Halistemma  Tergestinum  nebst  Bemerkungen 
iiber  den  feineren  Ban  der  Physophoriden.  Arbeiten  aus  dem  zoologi- 
schen  Institute  zu  Wien.     Bd.  I  p.  1 — 56.     1878. 

60 ^     Derselbe,  Orundziige  der  Zoologie.   lY.  AufL  Bd.  I.  1879. 

61.  Eimer,  Th.,,  Die  Medusen,  physiologisch  und  morphologisch 
auf  ihr  UTeryensystem  untersucht     Tubingen  1879, 

62.  Goette,  Die  Entwickelungsgeschiohte  der  Unke.  Leipzig 
1875. 

62 ^     Haeokel,  E.,  Qenerelle  Morphologie.   Bd.IL  Berlin  1866. 
62  \     Derselbe,  Arabische  Korallen.     Berlin  1875. 

63.  Derselbe,  Die  EalksohwSmme.     Bd.  I.     Berlin  1872. 

64.  Derselbe,  Die  Oastraeatheorie,  die  phylogenetische  Classifika- 
tion  des  Thierreiehs  und  die  Eomologie  der  £eimblatter.  Jenaische 
Zeitsohrift  f.  Katurwissenschaft.     Bd.  Yin.     Jena  1874. 

65.  Derselbe,  Naohtrage  eur  Oastraeatheorie.     Daselbst,  Bd.  XI. 

66.  Hertwig,  Oscar,  Untersuchungen  iiber  den  Bau  und  die 
Entwiokelung  des  Cellulose-Mantels  der  Tunicaten.  Jenaische  Zeit- 
sehrift  £.  Vedioin  und  Naturwissenschaft.    Bd.  YII. 

67.  Hertwig,  Oscar  u.  Bichard,  Das Nervensystem  und  die 
Sinnesorgane  der  Medusen,  monographisch  dargestellt.     Leipzig  1878. 

68^  Hertwig,  Oscar  u,  Bichard,  Der  Organismus  der  Me- 
dusen und  seine  Stellung  zur  E^imblattertheorie.     Jena  1878. 

68^  Hertwig,  Bichard,  Ueber  Leptodiscus  medusoides,  eine 
Qflua  den  Noctilucen  rerwandte  PlageUate.  Jenaische  Zeitsohrift. 
Bd.  XL  1877. 

69.  His,  Die  Haute  und  Hdhlen  des  K5rpers.     Basel  1866. 

70.  Huxley,  On  the  anatomy  and  the  affinities  of  the  family 
of  the  Medusae.  Philosophical  Transactions  of  the  Eoyal  Society  of 
London.     1849. 

71.  Derselbe,  Oceanic  Hydrozoa.    London  1859. 


Digitized  byVjOOQlC 


88  Oscar  and  Richard  Hertwig, 

72.  Derselbe,  Grondziige  der  Anatomie  der  wirbellosen  Thiere. 
Deutsche  Ausgabe  yon  W.  SpengeL     Leipzig  1878. 

73.  Klein enberg,  Hydra.     Leipzig  1872. 

74.  Eling,  0.,  Ueber  Craterolophus  TeUiys.  Ein  Beitrag  zor 
Anatonue  und  Histiologie  der  Lucemarien.  Morphologisches  Jahrbuoh. 
Bd.  V.  p.   141—166.     1879. 

76.  Eoch,  G.  T.,  Anatomie  der  Orgelcoralle,  (Tubipora  Hem- 
prichi  Ehrbg.)     Jena  1874. 

76.  Eolliker,  A.,  Anatomisch-systematische  Beschreibnng  der 
Alcyonarien.  Abhandl.  d.  Senckenb.  Naturf.  Gesellschaft  Bd.  YII 
u.  Vm.     1872. 

77.  Derselbe,  loones  histiologicae.    IL     Leipzig  1865. 

78.  Derselbe,  Entwicklungsgesohichte  des  Menschen  and  der 
hoheren  Thiere.     2.  Anflage.     Leipzig  1879. 

79.  Eorotneff,  A.,  Histologie  de  Thydre  et  de  la  lucemaire. 
Archiyes  de  Zoologie  exp^rimentale  et  g^n^rale.     T.  Y.     1876. 

80.  Eowaleysky,  Embryologisohe  Stadien  an  WUrmem  and 
Arthropoden.  M^moires  de  TAoad^mie  imp^riale  des  Sciences  de 
St  Petersboarg.     VU.  s^rie.    T.  XVL     N.  12. 

81.  Derselbe,  Zar  Entwicklangsgesohichte  der  Alcyoniden  Sym- 
podiam  coralloides  and  Claynlaria  crassa.  Zoologischer  Anzeiger. 
n.  Jahrg.    No.  38. 

82.  Lankester,  E.  Bay.,  On  the  primitiye  cell-layers  of  the 
embryo  as  the  basis  of  genealogical  classification  of  animals  and  on 
the  origin  of  yascolar  and  lymph  systems.  Annab  and  Magaz.  of  Nat 
Hist     Ser.  IV.    Yol.  XL     1873.    p.  321—338. 

83.  Derselbe,  Notes  on  the  embryology  and  classification  of 
the  animal  kingdom ;  comprising  a  reyision  of  specnlations  relatiye  to 
the  origin  and  significance  of  the  germ-layers.  Qnarterly  Joam.  of 
microsc.  sciences.     N.  S.     Yol.  XVII.     p.  399—454. 

84.  Ley  dig,  Lehrbach  der  Histologie  1857. 

85.  Moseley,  On  the  stractare  and  relations  of  the  Alcyo- 
narian  Heliopora  caernlea  with  some  acooant  of  the  anatomy  of  a 
species  of  Sarcophyton,  notes  on  the  stractare  of  species  of  the 
genera  Millepora,  Focillopora  and  Stylaster  etc.  Philosophical  Trans- 
actions of  the  royal  society  Vol.  166  pt  T. 

86»  Schnlze,  F.  £.  Untersachangen  Hber  den  Baa  and  die 
Entwioklnng  der  Spongien.  Y.  Die  Metamorphose  yon  Sycandra 
raphanns.     Zeitsch.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  31  p.  262 — 295. 

87.  Derselbe,  Untersachangen  etc.  YII.  Die  Familie  der  Spon- 
gidae.     Ebenda.     Bd.  32  p.  593—660. 


Digitized  byVjOOQlC 


Die  Aotinien.  89 

88.  Derselbe,  XJeber  den  Baa  and  die  Entwicklung  yon  Cordy« 
lophora  lacostris.     6  Tafeln.     Leipzig  1871. 

89.  Derselbe,  Ueber  die  Stractar  des  Tanicatenmantels  and  sein 
Yerhalten  im  polarisirten  Licbte.  Zeitschr.  f.  wissensch.  Zoologie. 
Bd.  12.     1863. 

90.  Scbwalbe,  G.,  Mikroskopische  Anatomie  des  Sehnerren, 
der  Neizbaat  and  des  Glaskorpers.  0 r a e f e  and  Saemiscb,  Hand- 
baoh  der  gesammten  Aagenbeilkande.     Bd.  I.     Leipzig  1874. 

91.  Semper,  C,  TJeber  die  Entstebung  der  geschicbteten  Cella- 
lose-Epidermis  der  Aacidien.  Arbeiten  ans  dem  zool.  zootom*  Institat 
TO  Wiirzbarg.     Bd.  11  p.  1—24. 

92.  Tasebenberg,  Oito,  Anatomie,  Histiologie  and  Sjste- 
matik  der  Cylicozoa  Leaokart,  einer  Ordnang  der  Hydrozoa.  Inaa- 
goral-Dissertation.  Halle  1877;  aacb  erscbienen  in  Zeitscb.  f.  d.  ges. 
Naturwiss.  f.  Sacbsen  and  TbUringen.     Bd.  49. 

93.  Tbompson,  Allen,  Address  delivered  at  tbe  Plymoatb 
Meeting  of  tbe  british  association  for  tbe  advancement  of  science.  1877. 

94.  Waldeyer,  Eierstock  and  Ei.     Leipzig  1870. 


Berichtigung. 

Anf  Sdte  624   Bd.  XIU  Zeile  1  o.  2   Ton   unten  ist  ansUtt  ^Forbes"   n^soh- 

scholti**  su  lesen. 
In  der  Tafelerklftmng  anf  Seite  683—640  Bd.  XIII  sind  die  Tafelniunmern  I— X  in 

die  Nnmmem  XYII — XXVI  amsnlndern. 


Digitized  byVjOOQlC 


Zur 

Kenntniss  der  Embryosackentwicklung 
einiger  Angiospermen. 


von 

Dr.  Alfreil  Fischer. 

Hi«nu  Tafel  U— Y. 


Durch  die  zaMreichen  Arbeiten  Hofmeisters  tiber  den  Em- 
bryosack  war  eine  FQlIe  eigenthttmlicher  Vorg&nge  aufgedeckt  wor- 
den,  und  wenn  es  ihm  auch  nicht  gelang,  den  wahren  Sachverhalt 
zu  erkennen,  so  hat  er  wenigstens  das  grosse  Verdienst,  die  Wissen- 
schaft  auf  diese  interessanten  Erscheinungen  aufmerksam  gemacht 
zu  haben.  Trotzdem  nun  die  Hofmeister'schen  Untersuchungen 
vor  beinah  drei  Decennien  erschienen  waren,  hatte  bis  vor  zwei 
Jahren  es  Niemand  versucht,  die  Vorgftnge  im  Embryosack  er- 
neuter  Prtifung  zu  unterwerfen. 

Vor  alien  Dingen  war  die  Untersuchung  frischen  Materiales 
nicht  dazu  geelgnet,  diese  schwierigen  Fragen  geniigend  zu  iGsen. 
An  wenigzelligen  Eichen,  wie  depen  von  Orchis,  Monotropa,  ja 
selbst  von  Campanula,  gelingt  es  ohne  vorherige  Praeparation  die 
einzelnen  Stadien  der  Entwicklung  an  den  intacten  Eichen  zu 
verfolgen. 

Die  grosse  Mehrzahl  der  Ovula  muss  auf  Schnitten  untersucht 

werden,  und  da  es  bei  den  firaglichen  Studien  wesentlich  auf  die 

Erkenntniss  der  Zelltheilungen  und  Eembildungen  ankommt,  so 

_.^x  __x^_i,.t^  ,^  .  ^gjj^in  Material  der  Einfluss  der  Untersuchungs- 

ross,  um  ungetrQbte  Bilder  erwarten  zu  dUrfen. 

0  diese  wichtigen  Fragen  ihrer  L5sung  n&her  ge- 

so  musste  eine  Yerbesserung  der  Untersuchungs- 

iislich  erscheinen.    Dies  gelang  nun  Strasburger 
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auf  das  gltUddichste,  indem  er  eme  Erh&rtimg  des  Materials  durch 
abscduten  Alcohol  Yomahin.  Durch  ^ahlreiche  Gontroluntersuchun- 
gen  an  frischen  Objecten  bat  Strasburger  dargethaa,  dass  durch 
den  Alcohol  durchaus  nicht  andere  Bilder  entstehen,  als  wie  sie 
der  jewdlige  Zu^tand  des  Protoplasmas  auch  im  Leben  wlirde  ge- 
liefert  haben.  Das  so  fixirte  Plasma  wird  von  Glycerin  nicht  im 
geringsten  verandert,  so  dass  mit  dieser  Untersuchungsfltissigkeit 
das  erhartete  Material  die  sch5nsten  Besultate  liefert.  hegt  man 
dassdbe  vor  der  Praparation  noch  24  Stunden  lang  in  ein  Gr^nisch 
Yon  absolnt^n  Alcohol  und  Glycerin,  so  schneidet  sich  jedes  Object 
in  vorziigBcber  Weise,  so  dass  auch  die  Schwierigkeitai  der  Pr&- 
paration  zum  Theil  hinwegfallen. 

Viele  andere  Vortheile  dieser  Methode  lemt  man  erst  durch 
langeren  Gebrauch  kennen,  so  dass  nichjt  nur  fUr  den  speciellen 
Fall  der  vorli^enden  Untersuohung  dieses  Yerfahren  mit  viel 
Glfick  angewendet  werden  kann,  sondem  auch  fiir  jedes  andere 
mikroskopische  Studium  der  Pflanz^,  bei  dem  es  sich  nicht  um 
directe  Beobachtung  der  Lebenserscheinungen  handelt,  zu  em* 
pfehlea  ist. 

Mit  dieser  yortrefflichen  Methode  gelang  es  Strasburger, 
die  Entwicklungsgeschichte  des  Embryosacke^  in  alien  Stadia  fest- 
zustdlra. 

Bereits  in  seinem  Buche  fiber  „Befruchtung  und  Zellthdlung^^ 
hattQ  Stra^burger  die  Bildung  des  Eiapparates  und  dar  Gegen- 
fSssIerinnen  auf  Theilungen  des  Embryosackkemes  zurtlckgefOhrt 
und  die  bis  dahin  gelHufige  Annahme  einer  freien  Kern-  und  Zell- 
bildung  im  Einbryosack  zunickgewiesen.  Die  Embryosackzelle  wurde 
berdts  hier  als  eine  sich  vergrossemde  Tochterzelle  der  Embryo- 
sackmutterz^la  be^qbnet,  sowie  auch  das  Schicksal  der  abrigen 
Tocbterzellen  seine  AufklHrung  fand. 

AJle  diese  Vo^g&nge  beschrieb  Strasburger  filr  Orchis  pal- 
lens  und  Monotropa  Hypc^ltys  und  lieferte  yiele  best&tigende  Bilder 
ftir  dM  fertige  Stadium  bei  anderen  Pflanzen.  Fttr  den  befruch- 
tong^^gen  Keiqisack  stellte  Strasburger  die  Dreizahl  der 
Zdlen  in^  Eli^pparat  und  in  dem  Chalazaende  als  Kegel  auf  und 
machte  zuerst  auf  die  eigenthUmliche  Entstehung  des  Embryo- 
s^^emes  ^ys  der  Yereinigung  zweier  Kerne  aufinerksam. 

Unterdessen  war  die  Anatomic  des  Ovulums,  vorwiegend  seiner 
jflijgste©  Zustftnde,  in  einer  laqgeren  Abbandlyng  vo^  Warming  *)i 

^)  „De  roYule.''   AnnalcB  dee  sciences  natureiies.   IV.  Berie.  V.  Bd. 
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besprochen  worden.  Der  Nadiweis  einer  fertUen,  subepidennoidalen 
Zellschicht  an  den  jungen  Ovularh5ckem  wurde  flir  eine  grosse 
Anzahl  Pflanzen  erbracht.  Ferner  zeigte  Warming,  dass  meist 
die  mittlere  Zelle  dieser  Schicht  zur  „Urmutterzelle"  (Stras- 
burgers  „Mutterzelle")  des  Embryosackes  wird;  auch  erkannte 
er  zuerst  die  Bildung  der  Tapetenzellen.  Dieselben  Bind  kleine 
Zellen,  welche  durch  quere  Theilung  der  subepidennoidalen  Zellen 
entstehen  und  von  deiyenigen  dieser  Schicht  gebildet  werden,  welche 
spater  als  Embryosadonutterzellen  thatig  sind.  Den  Zerfall  der- 
selben  in  mehrere,  tiber  einander  liegende  Zellen  wies  Warming 
filr  eine  grosse  Anzahl  Angiospermen  nach  und  machte  auf  die 
bedeutende  Quellbarkeit  der  hierbei  auftretenden  Scheidewande 
zuerst  aufinerksam.  Weiter  verfolgte  Warming  die  Entwicklung 
des  Embryosackes  nicht. 

Den  Nachweis,  dass  die  schon  frtther  *)  beschriebene  Verdran- 
gungserscheinung  im  Angiospermenreich  eine  weite  Verbreitung  be- 
sitzt,  sowie  die  Bestfttigung  seiner  Angaben  ttber  die  Theilungen 
des  Embryosackkemes  liefert  Strasburger  in  seinem  neuen 
Werke:  „I)ie  Angiospermen  und  die  Gymnospermen."  Auch  fOr 
die  Embryosackentwicklimg  der  Coniferen  und  Gnetaceen  werden 
besonders  f(ir  die  jtlngeren  Stadien  Resultate  mitgetheilt,  deren 
Uebereinstinmiung  mit  den  Vorgfingen  bei  den  Angiospermen  vie! 
interessante  Ankntlpfiingspunkte  filr  beide  Gruppen  gewahrt 

Noch  vor  dem  Erscheinen  der  eben  besprochenen  Arbeit  lieferte 
Yesque  Beitr^ge  zwc  Eenntniss  der  Embryosackbildung *).  Seine 
Resultate  tlber  die  Bildung  der  Zellgruppen  in  den  Enden  des 
Keimsackes  sind  den  von  Strasburger  vertretenen  Ansichten  so 
entg^engesetzt,  dass  nur  in  aller  EUrze  die  wesentlichsten  Streit- 
punkte  hervorgehoben  seien  m5gen. 

Die  Anlage  der  Mutterzelle  und  ihr  TheilungsvermSgen  wird 
von  Vesque  kurz  abgehandelt  imd  nach  dem  Vorgange  War- 
mings gedeutet.  Yesque  beschreibt  filr  einigePflanzen  den  Zerfall 
der  Mutterzelle  in  3,  4,  auch  noch  mehr  Zellen,  was  fiir  die  mei- 
sten  Falle  bereits  von  andrer  Seite  Bestatigung  gefunden  hat 

W&hrend  nun  nach  Strasburger  diese  Zellen  bis  auf  eine 
der  Yerschleimung  anheimfallen  und  nur  diese  eine  Zelle  zum 
Embryosack  heranw&chst,  sollen  nach  Yesque  alle  (meist  4)  Zellen 
an  der  Bildung  des  Keimsackes  sich  betheiligen ,  so  dass  nach 

1)  Vergl.  Strasburger,  Befrucht.  u.  Zellth.  p.  26  etc. 
^)  „D^eloppement  du  sac  embryonaire  des  Phandrogames  angio- 
spermes."    Annales  d.  scienoes  nat   YI.  Serie.    YI.  Bd« 
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dieser  Ansicht  der  Embryosack  als  eine  „durch  Fusion  mehrerer 
Zellen  entstandene  H5hle"*)  betrachtet  werden  kann. 

Ferner  liefert  nach  Strasburger  der  Embryosadckern  durch 
wiederholte  Zweitheilungen  die  Gegenfasslerinnen,  den  Eiapparat 
und  die  beiden  verschmelzenden  Eerne;  Yes  que  dagegen  l&sst 
den  Eiapparat  aus  der  obersten  (seiner  ersten)  Tochterzelle  durch 
Tetradenbildung  hervorgehen.  Die  zweite  Zelle,  deren  Scheide- 
wand  g^en  die  Zelle  „Eins^^  voUst&ndig  resorbirt  wird,  ohne  dass 
dn  Zusammenfliessen  des  Protoplasmas  eintreten  soil,  liefert  das 
Lumen  des  Embryosackes.  Die  Zellen  ,4)rei"  imd  „Vier"  theilen 
sich  nicht  und  werden  zu  Anticlinen,  oder  es  findet  in  ihnen  die 
Bildung  von  Tochterzellen  statt,  f&r  welche  Yes  que  den  Namen 
Antipoden  reservirt  wissen  will. 

Die  Zelle  „Zwei^^  theilt  sich  entweder  nicht,  so  dass  ihr  Eem 
direct  zum  Embryosackkem  wird,  oder  auch  sie  bildet  Tetraden, 
so  dass  schon  in  ihr  Antipodenzellen  entstehen. 

In  dem  letzteren  Falle  nun,  sagt  Yesque,  sei  die  Stras- 
burger'sche  Deutung  mit  seinen  Beobachtungen  vereinbar.  Die 
Yerschmelzung  zweier  Kerne  zum  Embryosackkeme  giebt  Yesque 
fOr  einige  Falle,  besonders  der  letzteren  Eategorie,  zu. 

Auch  durch  die  neuerlich  in  die  botanische  Zeitung  aufge- 
nommene  Notiz  von  Yesque^)  Uber  neue  Beobachtungen,  deren 
Besultate  jetzt  Anspruch  auf  Yollstandigkeit  haben  sollen,  sind 
die  Streitfragen  nicht  gelSst  So  lange  Yesque  die  Yerdrftngungs- 
erscbeinung  nicht  beobachten  kann,  so  lange  werden  die  Diffe- 
renzen  beider  Anschauungsweisen  so  grosse  sein,  dass  an  eine  aus- 
f&hrliche  Beriicksichtigung  der  Yesqueschen  Besultate  nicht  zu 
d^iken  ist 

Durch  die  reichhaltigen  Mittheilungen  liber  unseren  Gtegen- 
stand  in  Strasburgers  neuestem  Werke')  sind  die  Yesque- 
schen Ausf&hrungen  mehr  als  zweifelhaft  geworden,  die  Mheren 
Angaben  Strasburgers  dagegen  haben  emeute  Bestatigung  ge- 
funden.  Eine  ansehnliche  Anzahl  Pflanzen  hat  in  ihrer  Embryo- 
sackentwicklung  die  gr5ssten  Uebereinstimmungen  kund  gegeben, 
so  dass  es  jetzt  nur  noch  darauf  ankam,  die  gewonnenen  Gesichts- 
punkte  zu  befestigen,  die  Folgerungen  durch  neue  Beweise  zu 
sichem. 

In  diesem  Sinne  machte  mich  Herr  Hofrath  Strasburger, 
unter  dessen  fSrdemder  Leitung  zu  arbeiten  mir  verg5nnt  war, 

1)  Warming,  hot.  Zeit.  1878.    No.  47. 

«)  Bot  Zeit  1879.   ;No.  32. 

')  ,J)ie  Angiospermen  imd  die  Gymnospermen.''    Jena  1879, 
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auf  dieses  interessante  Thema  au&nerksam.  Die  UntersuChuns 
wurde  im  botanischen  Institute  zu  Jena  gemacfat,  nnd  sage  ich 
meinem  hochverehrten  Lehrer,  Herrn  Hofrath  Strasburger,  fttr 
die  freundliclie  Unterstiitzung,  welche  er  mir  im  Verlaufe  der 
Arbeit  an  Rath  und  Belehmng  zu  Theil  werden  liess,  an  dieser 
Stelle  meinen  besten  Dank. 

Vor  der  speciellen  Betrachtung  der  ein^elnen  Entwicklungs- 
geschichten  mag  es  erlaubt  sein,  einige  Bezeichnungen  festzustell^, 
weiche  lediglich  in  der  Absicht  gew&hlt  wurden,  in  vorliegender 
Arbeit  weitl&ufige  Umschreibungen  mit  einem  Worte  decken  ssu 
k5nn^. 

DIejenige  Zelle  der  subepidermoidalen  Schieht,  welche  als 
Initiate  Air  die  Embryosackentwicklung  anzusehen  ist,  nenne  ich 
nacb  dem  Yorgange  Strasburgers^)  die  Mutterzdle  des  Em- 
brjosackes.  Die  Bildung  von  Tapetenzellen  geh5rt  noch  nicht  zur 
Thatigkeit  der  Mutterzelle,  so  dass  in  F&Uen,  wo  solcbe  gebfldet 
werden,  erst  nach  beendeter  Abgabe  derselben  durch  die  Zellen 
der  subepidermoidalen  Schieht  die  Mutterzellen  des  Embryosackes 
eonstituirt  werden. 

Die  beiden  Zellen,  welche  bei  der  ^^ten  Theilang  der  Mutter- 
zelle entstehen  und  durch  eine  besonders  stark  queDbare  Wand 
getrennt  sind,  mOchte  ich  prim&re  Tochterzellen  nennen.  Oben 
bezeichnet  stets  die  Richtung  nach  der  Mikropyle  hin,  unten  die 
entgegengesetzte  nach  der  Chalaza  hin,  so  dass  Bezeichnungen, 
wie:  die  obere,  prim&re  Tochterzelle  dem  Verst&ndniss  kdne  Schwie- 
rigkeiten  bereiten.  Die  Theilungsproducte  der  prim&ren  f  ochter- 
zellen  werde  ich  secund&re  Tochterzellen  nennen. 

Diejenige  Zelle  nun,  welche  den  Embryosack  bildet  und  aOein 
von  den  sSmmtlichen  Tochterzellen  der  Embryosackmutter^elle  zu 
weiterer  Entwicklung  bestimmt  ist,  bezeichne  ich,  wie  Stras- 
burger  bereits  vorgeschlagen,  als  Embryosackzelle. 

Ihrem  Kerne  m(k^hte  ich  den  Namen  „Embryosackkem^^  bei- 
legen.  Die  aus  seiner  Theilung  hervorgehend^  Eeme  im  oberen 
und  unteren  Ende  des  Embryosackes  werde  ich  seine  piimftren 
Tochferkeme  nennen.  Ihre  Theilungsproducte  seien  als  secund&re 
Tochterkeme  bezeichnet  Da  mit  der  nochmaligen  llieihmg  der- 
selben ein  wesentlicher  Unterschied  des  je  vierten  Kernes  gegcoi- 
fiber  den  3  aadem  Kemen  bedingt  ist,  m5chte  ich  far  diesen  Kern 
ein^  besonderen  Namen  vorschlagen. 

Die  drei  Kerne  im  Chalazaende,  urn  welche  die  GegenfOss- 

^)  Angiospermen  und  Gymnospermen  p.  5. 
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leriimen  sich  sp&ter  ausbilden,  nenne  ich  die  „G^eDfQsslerkenie", 
den  Yierten  Kem  den  „imteren  Polkern".  Im  oberen  Ende  des 
Eeimsackes  m5gen  die  beiden  Sdiwesterkeme,  welche  in  die 
Synergiden  aufgenommen  werden,  den  Namen  „Synergidenkerne" 
fahren;  die  beiden  anderen  untersdieide  ich  als  „Eikern"  und 
^oberen  Polkern'^  je  nacbdem  sie  spater  das  £i  bilden  oder  mit 
dem  imteren  Polkern  sich  vereinigen.  Dieses  Verschmdzungspro- 
duct  sd  als  ^Centralkem'^  des  Embryosackes  bezeicbnet 

Ansgehend  von  den  Yorkommnissen,  welche  uns  alle  gekrOmm- 
ten  Ovnla  darbieten,  ist  es  einleachtend,  dass  zur  Vergleichung 
der  Insertionsverhtitnisse  im  Eiapparat  der  verschiedenen  Eichen 
nnr  dicgenigen  Schnitte  geeignet  sind,  welche  die  hier  dnzige 
Symmetrieebene  in  sich  aufiiehmen.  In  den  meistoi  Fallen  bieten 
sich  auf  solchen  Schnitten  die  bdden  Synergiden  neben  einander 
im  Scheitel)  Abs  £i  etwas  liefer  inserirt^  sch^bar  ihnen  ange- 
hfingt,  dar.  Es  ist  klar,  dass  wenn  nur  Schnitte  durch  die  Sym- 
metrieebene zur  Vergleichang  herangezogen  werden,  es  ein  Leichtes 
sdn  wird,  andere  Insertionsverhldtnisse,  als  die  verbreiteten,  anf* 
znfinden  und  Terstfindlich  zu  beschrdben.  Anders  bei  den  ortho^ 
tropen  OyuUs  mit  ringf&rmigem  Int^ument  Urn  hier  die  Lage^ 
nmgsverhaltnisse  im  Embryosack  mit  den  Vorkommnissen  bei  ge- 
krOmmten  Eichen  yergleidi^  zu  k5nnen,  giebt  es  nur  dnen  Aus- 
weg,  welch^r  audi  keine  durchaus  sichere  Orientirung  gestattet. 
Es  seien  Yon  orthotropen  Eichen  nur  soldie  Schnitte  zur  Yet-^ 
gleichung  herangezogen,  in  denen  sich  beide  Synergiden  neben 
einander,  nicht  sich  deckend  ze^en,  da  man  wohl  annehmen  kann, 
dass  IB  den  meisten  FiUlen  diese  Schnitteb^e  der  dnzigen  Sym- 
metrieebene der  gekrttmmten  Eichen  entspricht.  Diese  Betrachtung 
sei  delta  spedellen  Theile  mit  der  Bemerkung  vorausgeschickt, 
dasB  dk  Yergleichung  der  Insertionftverhfiltnisse  in  den  verschie- 
denea  Emtnyosftcken  von  den  gewomienen  Geiuchtspunkten  aus 
ermSglicht  wurde. 

Der  Ausschluss  der  gamopetakn  Dicotylen  kam  anf^gs  nur 
zufidlig  zu  Stande  und  erst  sp&ter  wurden  absiditiich  nur  Mono- 
ootylen  und  Dialypetalen  untersucht^  da  die  Gamopetalen  durch 
Herm  J&nssota^  wdcher  gleiehzeitig  Im  botanisch^  Institut  in 
Jena  den  vorliegenden  Oegenstand  in  Angriff  genommen  hatte«  be- 
arbeitet  worden  sind. 
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Specieller  Thell. 

I.    Monocotylen. 

Bei  Elodea  canadensis  stehen  in  dem  Fruchtknoten  drei 
orthotrope,  mit  zwei  Integumenten  versehene  Ovula.  Fig.  1,  Taf.  I 
zdgt  die  Mutterzelle  des  Embryosackes  in  dem  machtig  entwickelten 
Nucellus.  Ihr  Kern  beginnt  sich  zu  theilen,  die  eine  der  beiden 
neben  einander  li^enden  Tapetenzeilen  hat  eine  Etagentlidilung 
erlitten. 

Als  Regel  kann  dieses  Verhalten  nicht  aulgestdlt  werden,  da 
eben  so  oft  Bilder  zur  Beobachtung  gelangen,  in  denen  beide  Ta- 
petenzeilen ungetheilt  sind  (Fig.  2).  Die  Mutterzelle  lUsst  sich 
leicht  bis  zur  subq^idermoidalen  Sdiicht  zurQckverfolgen. 

Die  beiden  prim&ren  Tochterzellen  theilen  sich  und  es  ent- 
stehen  somit  vier  tiber  einander  liegende  Schwesterzellen ,  deren 
untere^  sich  zum  Embryosack  vergrSssemd,  die  drei  anderen  ver- 
dr&ngt  (Fig.  2).  In  Fig.  3,  Taf.  I  sind  Eiiq[>parat  und  GegenftLss- 
Imnnen  wohl  entwickelt  Der  obere  Polkem  b^det  sich  noch 
am  Ort  seiner  Entstehung,  w&hrend  der  untere,  Ton  Plasma  um- 
geben,  seine  Wanderung  nach  dem  oberen  Theile  des  Eeimsackes 
bereits  angetreten  hat.  In  Fig.  4  hat  der  untere  Polkem  den 
oberen,  der  ihm  nur  urn  Wenigee  entgegengekommen  ist,  erreicht 

In  Fig.  3,  Taf.  1  ist  der  Fadenapparat  der  Synergiden  einiger- 
maassen  entwickelt.  Die  Synergiden  selbst  fOhr^  in  ihrem  hin- 
teren  Ende  eine  wohl  umschriebene  Vacuole,  in  ihrem  vorderen 
Theile  den  Kern.  Sie  schliessen  sich  somit  dem  tjrpischen  Bau 
dieser  Gebilde,  wie  ihn  zuerst  Strasburger  ^)  fest^estellt  hat,  an. 

Das  Ei  ist  tiefer  inserirt  und  wird  zum  Theil  von  den  Ge- 
hiilfinnen  tlberdeckt  Die  Kleinheit  der  Gegenfttsslerinnen  h&ngt 
mit  ihrer  baldigen  Resorption  zusammen. 

Die  Lagerung  der  Zellen  im  Eiapparat  der  Figur  4  ist  ab- 
norm.  Solche  Bilder  erhSlt  man  oft,  dagegen  bedarf  es  langen 
Suchens  nach  Pr&paraten,  wie  in  Fig.  3,  Taf.  I. 

Alisma  Plantago  hat  in  jedem  der  zahlreichen  Facher  des 
Fruditknotens  ein  amphitropes  Ovulum.  Die  Abstammung  der 
Mutterzelle  aus  der  subepidermoidalen  Schicht  ist  aus  Fig.  5  a, 


1)  Befruchtung  and  Zelltheilang  p.  31. 
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Tal  II  leicht  ersichtlich.  Diese  Zelle  theilt  sich  und  giebt  nach 
oben  eine  kleinere  ab,  deren  BUduBg  in  Fig.  5  b  vorliegt.  Die 
vielmal  grossere  untere  Zelle  verdrangt  die  obere  imd  wird  zur 
Embryosackzelle.  Ihr  Kern  hat  in  Fig.  6  bereits  die  prim&ren 
Tochterkerne  gebildet,  welche  durch  zweimalige  Zweitheilung  in 
gewohnter  Weise  den  Eiapparat  und  die  Gegenftlsslerinnen  erzeugen. 

Fig.  7,  Taf.  n  zeigt  die  Bildung  der  secimditren  Tochterkerne; 
die  Kerne  sind  schon  fertig  und  durch  Kem&den  verbunden.  In 
Fig.  8  haben  die  Zellgruppen  in  den  Enden  des  Embryosackes 
ihre  Ausbildung  erreicht,  w&hrend  die  Polkeme  noch  nicht  gegen 
dnander  gewandert  sind. 

Die  Synergiden  fiihren  vom  ihren  Kern,  hinten  eine  Vacuole 
und  verdecken  theilweise  das  tiefer  inserirte  Ei.  Die  Gegenfuss- 
lerinnen  sind  tosserst  klein  und  werden  sehr  bald  aufgelOst,  so 
dass  es  mir  zweifelhaft  erscheint,  ob  es  bei  ihnen  immer  zu  Wand- 
bildungen  kommt.  In  Fig.  8  ist  dies  nicht  der  Fall,  doch  sind 
mir  zahlreiche  Fraparate  erinnerlich,  bei  denen  die  Scheidewdnde 
zu  beobachten  waren. 

Die  Vereinigung  der  Polkeme  geschieht  erst  nach  der  Be- 
frochtung,  wie  dies  Fig.  9  erkennen  lasst  Die  Eizelle  hat  bereits 
bedeutend  an  6r5sse  zugenommen,  die  Synergiden  sind  in  Auf- 
ISsung  begrififen  und  die  Verschmelzung  der  beiden  Kerne  findet 
in  der  Mitte  des  unterdessen  sehr  verlangerten  Embryosackes  statt. 
Hier  legt  auch  der  obere  Polkem  einen  Iftngeren  Weg  zurttck,  urn 
sich  mit  dem  unteren  zu  vereinigen,  welcher  gleichfalls  an  der 
Bew^ung  Theil  ninunt 

Allium  fistulosum,  dessen  Kenntniss  wir  Strasburger 
verdankenOi  stimmt  mit  Alisma  sowohl  in  der  spUt  eintretenden 
Verschmelzung  der  Polkeme,  als  auch  in  der  nur  einmaligen  Thei- 
lung  der  Mutterzelle  tiberein.  Der  Eiapparat  von  Alisma  bietet 
dagegen  nicht  die  Abweichungen  der  Insertion  dar,  welche  fur 
Allium  characteristisch  sind. 

Bemerkenswerth  ist  an  den  Eichen  von  Alisma  die  einseitige 
Ausbildung  zweier  Integumente.  Dieselben  sind  nur  an  der  convex 
gekrdmmten  Seite  entwickelt,  dagegen  zeichnet  sich  die  entgegen- 
gesetzte  durch  den  Mangel  des  ausseren  Integumentes  aus.  In 
Fig.  5  a,  Tat  I  beginnt  eben  das  letztere  sichtbar  zu  werden.  Fig.  5 
stellt  das  Eichen  ohne  Funiculus  dar  mit  zwei  Integumenten  an 
der  convexen  Seite. 


^)  Angiospennen  und  Gymuospermen  p.  19. 
Bd.  XIV.  N.  F.  vn,  1. 
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Bei  Triglochin  palustre  ist  die  Herkunft  der  Mutterzelle 
aus  der  unter  der  Epidermis  gelegcnen  ScMcht  leicht  zu  ermitteln. 
In  Fig.  10,  Taf.  II  bezeichnet  die  Bildung  einer  Tapetenzelle  das- 
jenige  Glied  der  subepidermoidalen  Zellreihe,  welches  als  Initiale 
der  Embryosackentwicklung  thatig  sein  wird.  Die  Tapetenzelle 
kann  sich  in  zwei  neben  einander  li^ende  Theile  spalten  (Fig.  11) 
Oder  es  tritt  eine  Wand  auf,  welche  diesdbe  in  zwei  tiber  einander 
liegende  HfiJften  zerlegt  (Fig.  13).  Die  Mutterzelle  zerfillt  zu- 
nachst  in  zwei  Zellen,  deren  jede  abermals  einer  Zweitheilung 
unterliegt ,  so  daas  in  Fig.  13  drei  Zellen  tiber  der  nunmehr  sich 
vergrossemden  Embryosackzelle  liegen.  Zugleich  belehrt  uns  diese 
Figur  tiber  die  Verschleimung  der  Schwesterzellen  des  Embryo- 
sackes.  Der  Embryosackkem  theUt  sich  und  liefert  die  primaren 
Tochterkeme.  Eiapparat  und  Gegenftisslerinnen  gehen  aus  ihnen 
durch  zweimalige  Verdoppelung  hervor;  desgleichen  die  beiden 
Polkeme,  welche  in  der  Mitte  des  Eeimsackes  zum  Centrolkem 
VOTSchmelzen  (Fig.  14,  Taf.  II).  Die  Synergiden  fOhren  hier  keine 
Vacuolen  im  hinteren  Ende,  wohl  aber  liegt  der  Kern  im  vor- 
deren.  Das  Ei  ist  sehr  tief  inserirt  und  besitzt  vom  eine  Vacuole 
hinten  dagegen  den  gr5ssten  Theil  des  Protoplasma  mit  dem  Kern. 
Die  Antipoden  sind  in  Dreizahl  vorhanden  und  bieten  kerne  Be- 
sonderheiten  dar. 

Fig.  15  zeigt  ausnahmsweise  zwei  EmbryoslU^ke  in  einemOvulunL 
Die  Polkeme  liegen  noch  in  den  Enden  der  Keimsacke.  In  dem 
linksgelegenen  Embryosack  ist  die  Scheidewandbildung  sowohl  an 
der  Gegenfiisslergruppe  als  am  Eiapparat  voUendet,  dagegen  ver- 
missen  wir  jede  Andeutung  einer  trennenden  Wand  im  Mikropyl- 
theile  des  rechten  Embryosackes. 

Das  Auftreten  zweier  vollkommen  entwickelter  Eeims&cke  in 
einem  Eichen  ist  erne  seltene  Erscheinung.  Bis  zum  Verdr&n- 
gungsstadium  werden  wir  noch  oft  eine  gleichmassige  Entwicklung 
zweier,  ja  selbst  mehrerer  Mutterzellen  in  einan  Ovulum  antref- 
fen,  wie  besonders  die  Rosaceen  uns  hierfiir  treflfliche  Beispiele 
liefem  werden.  Das  Sonderbare  unseres  Praparates  wird  noch 
dadurch  erhoht,  dass  die  beiden  Embryosacke  nicht  direct  einan- 
der berflhren,  sondem  durch  eine  Reihe  langgestreckter  Zellen  ge- 
trennt  werden.  Es  liegt  somit  die  Annahme  von  ursprtinglich 
drei  Mutterzellen  nahe,  von  denen  die  mittelste  in  ihrer  weiteren 
Entwicklung  nach  wenigen  Theilungen  unterdrtickt  wurde.  Ihre 
Tochterzdlen  scheiden  jetzt  die  beiden  Embryosacke,  wdche  durch 
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ihr  Wachsthmn  die  einzdnen  Glieder  der  mitUeren  Tochterzellreihe 
zu  bedeutender  Ltogsstreckung  veranlasst  haben. 

Auch  bei  Triglochin  ist,  wie  bei  Alisma,  die  Ausbildung  des 
ftnsseren  Integumentes  auf  die  convex  gekriimmte  Seite  des  ana- 
tropen  Ovulums  beschrftnkt. 

Mit  dieser  einseitigen  F5rdenmg  der  Integumentbildung,  wel- 
che  bier  noch  ausgeprd^r  auftritt  als  wie  \m  Alisma,  steht  die 
dgmthamliche  Entwicklimg  des  Eichens  in  engstem  Zusammen- 
hang.  Die  Figuren  10 — 12  Taf.  11  mSgen  zur  Illustration  dieses 
Vorganges  dienen.  Es  sd  zon&ehst  bemerkt,  dass  Fig.  11  und  12 
gldch  orientirt  sind ,  dass  dagegen  von  Fig.  10  das  SpiegelbQd 
zu  denken  ist,  urn  diesdbe  Orientirung  zu  erlangen. 

Femer  wird  es  nicht  tlberflOssig  sein  zu  erw&hnen,  dass  die 
Ovula  mit  dem  iHmiculus  gezdchnet  sind,  und  dass  die  Richtung 
des  Pfeiles  an  der  Ghalazasdte  die  Ausdehnung  der  Placenta  von 
oben  nach  unten  andeutet 

Das  EigenthOndiche  der  Entwicklung  ist  nun  darin  zu  sa- 
dien,  dass  die  ErQmmung  des  Eichens  im  Anfang  ausschliesslich 
dorch  die  m^chtige  Entwicklung  der  beiden  Integumente  an  der 
convexen  Seite  bedingt  ist  Erst  spater  betheiligt  sich  der  Nu- 
cellus  und  vor  alien  Dingen  der  Funiculus  sdbst  an  der  Hervor- 
bringung  der  Apotropie.  Bei  den  meisten  gekriimmten  Eichen 
wird  von  frilh  herein  die  Krtimmung  durch  das  Wachsthum  des 
Nucdlus,  zum  mindesten  des  Funiculus  besorgt.  Es  erschien  des- 
halb  d^  Miihe  werth,  auf  die  eigenthUmliche  Ursache  der  begin- 
nenden  Apotropie  der  Triglochineichen  aufmerksam  zu  machen. 

Die  Eich^  bdiomm^  dadurch  eine  Gestalt,  wdche  den  Nu- 
cellus  sdtlich  zum  Funiculus  erscheinen  l^st,  wie  besonders  Fig.  11 
dieser  Annahme  gtinstig  sein  wUrde.  Zieht  man  jedoch  Fig.  10  zu 
Rathe,  so  wird  man  leicht  sich  ilberzeugen  k5nnen,  dass  der  hier 
xmr  angedeutete  Funiculus  und  der  Nucellus  in  einer  Richtung 
liegen  und  dass  erst  die  schon  hier  beginnende  Integumentwuche- 
nmg  die  scheinbar  seitliche  Stellung  hervorbringt. 

Garex  praecox  ordnet  sich  durchaus  dem  verbreiteten  Ty- 
pus  der  Embryosackentwicklung  unter.  Der  Ausgangspunkt  der- 
fidbai  ist  hier  in  einer  tiefer  gelegenen  Schidit  des  Nucellus  zu 
suchen ,  wie  Fig.  16  Taf.  U  wahrscheinlich  macht.  Ldder  steht 
mir  jUngeres  Material  nach  der  Blilthezeit  der  Caridneen  nicht 
mehr  zur  VerfQgung,  um  diese  interessante  Frage  zweifellos  zu 
entscheiden* 

Die  Mutterzelle  zerMt  in  4  secundare  Tochterzdlen,  der^ 
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untere  zum  Keimsack  ausw&chst.  Die  librigen  werden  verdrangt, 
wie  Fig.  17  zeigt.  Eiapparat  und  Gegenfiisslerinnen  werden  in 
gewohnter  Weise  angelegt,  desgleiclien  verschmelzen  die  je  vier- 
ten  Kerne  (Fig.  18)  spater  zum  Centralkem  (Fig.  19). 

In  Fig.  18  deckt  die  Synergide  links  den  Eikem ,  so  dass  es 
scheinen  mochte,  als  ob  dieselbe  zwei  Kerne  besasse;  ebenso  fal- 
len die  Vacuolen  des  Eies  und  der  rechten  Gehtilfin  tiber  einan- 
der.  In  Fig.  19  liegen  die  InsertionsverMltnisse  des  Eiapparates 
klar  vor. 

Die  GegenfQsslerinnen  sind  in  beiden  Figuren  deutlich  und 
wie  gewShnlich  in  Dreizahl  vorhanden.  Sie  zeichnen  sich  durch 
ihre  Kleinheit  und  ihre  kurze  Existenz  aus. 

Von  Gramineen  wurden  ausfuhrlich  untersucht:  Alopecurus 
pratensis,  Ehrharta  panicea,  Sesleria  coerulea  und  Melica  nutans. 

Die  drei  erst  genannten  stimmen  in  ihrer  Embryosackentwick- 
lung  tiberein,  wfihrend  Melica  ein  abweichendes  Verhalten  zeigt, 
auf  welches  nach  gemeinsamer  Besprechung  der  drei  andem  Gra- 
mineen zuriickzukommen  sein  wird.  Da  das  Theilungsvermogen 
der  Mutterzelle  am  eingehendsten  bei  Alopecurus  pratensis  studirt 
wurde,  mag  zunachst  diese  Pflanze  besprochen  werden,  fttr  Ehr- 
harta und  Sesleria  soUen  die  betreffenden  Thatsachen  nachtraglich 
Erwahnung  finden.  Auf  der  anderen  Seite  wurde  die  Bildung  des 
Eiapparates,  sowie  die  ausgiebige  Vermehrung  der  Gegenfiisslerin- 
nen ausftlhrlicher  bei  Ehrharta  panicea  verfolgt.  Es  mag  daher 
gerechtfertigt  erscheinen,  die  Vorgftnge  im  Embryosack  dieser 
Pflanze  genauer  zu  beschreiben,  und  die  diesbeziiglichen  Bilder 
fiir  Alopecurus  und  Sesleria  mit  einer  kurzen  Erl&uterung  folgen 
zu  lassen. 

Die  Embryosackmutterzelle  liegt  bei  Alopecurus  direct  unter 
der  Epidermis  (Taf.  HI,  Fig.  30).  Die  primaren  Tochterzellen  mit 
stark  gequoUener  Scheidewand  sind  in  Fig.  31  abgebildet.  Der 
Kern  der  unteren  ist  in  Theilung  begriffen;  es  wurde  eine  Kem- 
spindel  fixirt.  Beide  primftre  Tochterzellen  theilen  sich  nochmals, 
so  dass  wir  auch  hier  vier  Zellen  aus  der  Mutterzelle  hervorgehen 
sehen  (Fig.  32,  Taf.  III).  In  aDen  diesen  Praparaten  konnte  man 
zwischen  der  Epidermis  und  der  obersten  Zelle  eine  starke  Quel- 
lung  bemerken  (Fig.  32) ,  welche  sogar  bis  zur  volligen  AuflSsung 
dieser  Zelle  fOhren  kann  (Fig.  33). 

In  Fig.  32  hat  sich  die  unterste  Tochterzelle  zur  Embryo- 
sackzelle  verlftngert,  die  tibrigen  lassen  bereits  Spuren  ihrer  be- 
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ginnenden  Desorganisation  erkennen.  Die  Bildung  der  primaren 
Tochterkeme  liegt  in  Fig.  33  vor.  Die  weitere  Entwicklung  dieser 
Theilungsproducte  wollen  wir,  wie  schon  erwahnt,  an  Ehrharta 
verfolgen. 

Zun&chst  seien  aber  fftr  diese  Pflanze  und  fiir  Sesleria  dieje- 
nigen  Zeichnungen  erklslrt,  welche  das  Yerhalten  der  Mutterzelle 
betreflfen. 

Bel  Sesleria  zerfallt  die  Mutterzelle  in  vier  Zellen  (Fig.  37, 
Taf.  m),  deren  untere  zum  Embryosack  auswachsend  ihre  drei 
Schwesterzellen  verdrftngt  (Fig.  38).  Auch  bei  Sesleria  tritt  zwi- 
schen  der  Epidermis,  welche  am  Scheitel  des  Ovulums  stets  eine 
Verdopplung  erfahrt,  und  der  obersten  Tochterzelle  eine  starke 
Quellung  der  Wande  ein,  welche  uns  in  ihrer  Function  sofort 
verst&ndlich  wird,  wenn  wir  Fig.  38  zu  Rathe  Ziehen.  W&hrend 
der  Yerdr^ngung  nehmen  die  Nucelluszellen  bedeutend  an  Um- 
fang  zu  und  pressen  die  verschleimende  Masse  nach  der  Stelle 
bin,  an  welcher  schon  frtther  eine  Lockerung  des  Gewebes  durch 
die  beschriebene  Quellung  hervorgerufen  wurde  (Fig.  38). 

Die  Mutterzelle  von  Ehrharta  ist  in  Fig.  20,  Taf.  n  abgebil- 
det.  Auch  hier  werden  vier  secundare  Tochterzellen  gebildet,  von 
denen  die  untere  zum  Embryosack  auswftchst,  wahrend  die  ande- 
ren  der  Desorganisation  verfallen  (Fig.  21,  Taf.  II). 

In  Fig.  22,  Taf.  Ill  hat  sich  die  Embryosackzelle  verlfingert, 
ihr  Kern  verdoppelt.  Seine  prim&ren  Tochterkeme  nehmen  je 
ein  Ende  des  Eeimsackes  ein.  Im  unteren  Theile  desselben  hat 
sich  eine  Vacuole  zwischen  der  Wand  und  der  Protoplasma- 
ansammlung  um  den  unteren  Kern  gebildet,  welche  wir  als  eine 
constante  Erscheinung  fiir  Ehrharta  noch  oft  antreffen  werden. 
Dieselbe  Vacuolenbildung  im  Ghalazaende  des  Embryosackes  be- 
schreibt  Strasburger  fttr  Senecio  vulgaris*);  wir  werden  sehen, 
dass  unsere  Vacuole  auch  in  ihrem  weiteren  Yerhalten  mit  dem 
fAr  Senedo  geschilderten  Grebilde  flbereinstimmt. 

Fig.  23,  Taf.  Ill  zeigt  die  secundlUren  Tochterkeme  noch  in 
ihrer  Abstammung  von  den  primaren,  indem  protoplasmatische 
F&den  zwischen  den  Schwesterkemen  den  vorausgegangenen  Thei- 
lungsact  erkennen  lassen.  Die  abermalige  TheUung  dieser  Eeme 
li^  in  Fig.  24  vor.  In  beiden  Figuren  ist  die  kleine  Vacuole  im 
unteren  Ende  des  Keimsackes  deutlich  wahrzunehmen.  Die  Thei- 
lungsfigur  der  Synergidenkeme  kommt  nicht  voUst&ndig  zur  Be- 

^)  Angiospermen  a.  Gymnospermen  p.  10. 
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obachtung,  da  die  Theilungsebene  g^en  die  Schnittebene  schief 
geneigt  ist.  Die  letztbesprochene  Figur  24  wurde  noch  dadurch 
wichtig,  dass  mit  ihrer  Htilfe  die  etwas  abweichende  Insertion  des 
Eies  auf  ihre  erste  Ursache  konnte  zurtickgefQhrt  werden.  Aus 
Fig.  25  folgt  mit  Gewissheit,  dass  das  Ei  links  an  der  Seitenwand 
angeheftet  ist;  Fig.  27  urn  90<^  gegen  Fig.  25  gedreht,  hebt  alle 
Zweifel  ttber  die  Insertion  des  Eies.  Zugleich  lieferte  Fig.  24 
einen  neuen  Beweis  fiir  die  Schwesterkemnatur  des  oberen  Pol- 
kernes  und  des  Eikemes. 

Dieselbe  seitliche  Anheftung  des  Eies  findet  sich  bei  Allium 
fistulosum  und  wurde  von  Str  as  burger  ausftthrlich  bescbrie- 
ben  ^).  Die  Synergiden  theilen  sich  dag^en  bei  Ehrharta,  wie 
gew5hnlich,  in  den  Scheitel  des  Embryosackes ,  so  dass  hierin 
diese  Pflanze  weniger  abweichende  Verhliltnisse  als  Allium  dar- 
bietet. 

In  Fig.  25  ist  die  Ausscheidung  einer  Wand  um  die  Zellen 
des  Eiapparates  und  der  Gegenf&sslergruppe  erfolgt.  Die  beiden 
Polkeme  liegen  noch  an  ihren  entsprechenden  Entstehungsorten. 
Die  unterste  Gegenfttsslerin  hat,  wie  bei  Senecio*),  die  kleine 
Vacuole  in  sich  aufgenommen  und  zwar  in  ihren  hintersten  Theil- 
Auch  die  beiden  oberen  Antipoden  ftthren  vom  Vacuolen.  Fig.  26 
zeigt  den  unteren  Polkem  auf  seiner  Wanderung  nach  dem  Mi- 
kropyltheile  begriflfen.  Der  obere  bleibt  bei  Ehrharta  ruhig  liegen, 
so  dass  der  untere  den  ganzen  Embryosack  der  Lftnge  nach  zu 
durchwandem  hat,  um  sich  mit  dem  oberen  zum  Gentralkem  zu 
Yereinigen. 

Zugleich  belehrt  uns  dieselbe  Figur  fiber  die  Yermehrung  der 
Gegenfilsslerinnen,  deren  zahlreiche  Entwicklung  im  Eeimsack  der 
Triticeen  bereits  von  Hofmeister^)  beschrieben  wurde.  Der 
Kern  jeder  Antipode  hat  sich  getheilt,  so  dass  je  2  Kerne  einer 
Zelle  zukommen.  Meistens  treten  bei  diesem  Yorgange  Scheide- 
wftnde  auf,  so  dass  die  Zahl  der  G^enfQsslerinnen  verdoppelt  wird. 

Die  links  gelegene  obere  Gegenfttsslerin  zeigt  dieses  Yerhal- 
ten  und  es  ist  m5glich,  dass  die  ScheidewUnde  der  beiden  ande- 
ren  Zellen  parallel  der  Schnittebene  li^en,  so  dass  sie  nicht  zu 
sehen  sind.    In  der  untersten  derselben  findet  sich  die  Vacuole 


^)  Angiospermen  u.  Gymnospermen  p.  19. 

')  Angiospermen  tl  Gymnospermen  p.  19. 

>)  Neue  Beitrage  zor  Kenntniss  der  Embryobildung  der  Phane- 
rogamen.  II.  p.  677,  in  Abhandl.  der  konigL  sachs.  Gesellsch.  d.  Wis- 
sensch.  VII.  Bd. 
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immer  noch  vor.  In  Fig.  27  war  der  erste  Theilungsschritt  der 
Antipoden  in  sSmmtlichen  drei  Zellen  von  Wandbildung  begleitet 
gewesen,  so  dass  sechs  Gegenfilsslerinnen  entstehen  mussten.  Ihro 
Kerne  unterliegcn  abermals  einer  Zweitheilung  mit  ausbleibender 
Scheidewandbildung,  so  dass  im  gtinstigsten  Falle  sechs  Gregen- 
fOsslerinnen  mit  je  2  Kernen  zur  Beobachtung  kommen.  In  unse- 
rer  Figur  unterblieb  die  Kemtheilung  in  den  beiden  untersten  An- 
tipoden und  der  n^chst  oberen  links,  so  dass  hier  nur  die  drei 
ttbrigen  Zellen  je  zwei  Kerne  aufzuweisen  haben.  Die  Vacuole  in 
der  untersten  Gegenfiisslerin  ist  jetzt  verschwunden. 

Die  Bildung  des  Centralkemes  ist  unterdessen  erfolgt  (Fig. 
27);  derselbe  enthSJt  die  beiden  getrennten  KernkOrperchen  der 
Polkeme. 

Zunachst  seien  die  Figuren  ftir  Alopecurus  und  Sesleria  er- 
klart,  den  Gegenfiisslerinnen  werden  wir  sp&ter  nochmals  unsere 
Aubnerksamkeit  schenken. 

Fig.  33,  Taf.  m  zeigt,  wie  schon  erwlQint,  die  Theilung  des 
Embryosackkemes  bei  Alopecurus.  Der  Mikropyltheil  des  Em- 
bryosackes  mit  dem  Eiapparat  und  dem  Gentralkem  liegt  in  Fig. 
36  vor.  Die  Zellwand  am  Scheitel  ist  stark  gequollen.  Die  In- 
sertion der  GehiOfinnen  an  demselben  bietet  nichts  AuffaUendes 
dar,  dag^en  wird  die  Auffindung  des  Eies  durch  seine  eigen- 
thUmliche  Anheftung  erschwert.  Dasselbe  ist  in  unserer  Figur  am 
Scheitel  etwas  seitlich  inserirt  und  wird  von  den  Synergiden  be- 
deckt  Es  imterscheidet  sich  leicht  von  denselben  durch  den  Mangel 
einer  hinteren  Vacuole,  welche  jeder  GehUlfin  zukommt.  In  sei- 
nem  Mikropyltheil  fOhrt  das  Ei  ebenfalls  eine  Vacuole,  welche 
aber  im  vorUegenden  FaUe  durch  das  Protoplasma  der  Synergido 
bedeckt  wird;  ein  kleiner  Krds  soil  ihre  Lage  andeuten.  Der 
Centralkem  fOhrt  noch  die  beiden  unvereinigten  KemkSrperchen 
der  Polkeme.  Seine  Lage  spricht  dafUr,  dass  auch  bei  Alope- 
coms  der  obere  Kern  ruhig  li^en  bleibt  und  der  untere  Polkem 
den  langen  Weg  durch  den  ganzen  Binnenraum  des  Embryosackes 
zorQckzul^en  hat,  urn  mit  dem  oberen  verschmelzen  zu  kdnnen. 

Hg.  39,  Taf.  ni  endlich  soil  die  Insertion  des  Eiapparates 
und  die  Bildung  des  Centralkemes  bei  Sesleria  coerulea  veran- 
schaulichen.  Der  Scheitel  des  Keimsackes  zeichnet  sich  durch 
Starke  Quellung  aus.  Das  Ei  ist  hier  seitlich  an  der  Embryo- 
sackwand  (in  unserer  Figur  rechts)  inserirt  und  wird  von  den 
viel  kraftiger  entwickelten  Gehtilfinnen  an  Grosse  ttbertroflfen.  Von 
denselben  sitzt  die  in  unserer  Figur  links  gel^ene  theils  der  Sei- 
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tenwand,  theils  dem  Scheitel  an  und  zwar  mit  der  breiteren  Seite 
an  ersterer.  Die  andere  Synergide  ist  der  Mitte  des  Scheitels 
angelieftet,  so  dass  ein  kleiner  Abschnitt  desselben  unbenutzt  ge- 
lassen  wird.  Die  Gehiilfinnen  fQhren  hinten  grosse  Vacuolen,  im 
Ei  konnte  das  Vorkommen  eines  solchen  Gebildes  nicht  ermittdt 
werden. 

Der  untere  Polkern  muss  auch  hier  den  ganzen  Keimsack 
durchwandern ,  um  den  oberen  Kern  zu  erreichen,  welcher  selbst 
an  der  Bewegung  nicht  theilnimmt. 

Die  Gegenfttsslerinnen  von  Alopecurus  und  Sesleria  unter- 
scheiden  sich  in  ihrem  spateren  Verhalten  von  denen  bei  Ehr- 
harta.  Fig.  34  und  40,  Taf.  Ill  zeigen  diese  Zellgruppen  bei  Alo- 
pecurus und  Sesleria.  Die  Verdoppelung  der  Kerne  ist  berdts 
voUendet,  ohne  dass  auch  nur  in  einer  Antipode  eine  Wandbil- 
dung  stattgehabt  hatte.  Die  somit  zweikemigen  Gegenfilsslerin- 
nen  erleiden  meist  eine  nochmalige  Kemtheilung,  welche  wiederum 
ohne  Scheidewand  auftritt,  so  dass  in  jeder  der  bedeutend  heran- 
wachsenden  drei  Antipoden  vier  Kerne  anzutreflfen  sind.  Zuwei- 
len  mogen  wohl  einige  Kemtheilungen  zu  wirklichen  Zelltheilungen 
ftthren ;  ebenso  oft  wird  auch  das  Ausbleiben  dieser  oder  jener 
Verdoppelung  die  ZwSlfzahl  der  Kerne  vermindern.  Einige  we- 
nige  Bilder  sind  mir  zur  Beobachtung  gekommen,  in  denen  ich 
zw5lf  Kerne  zihlen  konnte.  Gew5hnlich  wird  diese  Zahl  nicht  er- 
reicht,  ebenso  wie  Vorkommnisse  mit  weniger  als  sechs  Kemen 
zu  den  Seltenheiten  geh5ren. 

Der  wesentlichste  Unterschied  zwischen  den  beschriebenen 
Bildungen  und  denen  bei  Ehrharta  findet  seine  Begrttndung  in 
dem  Ausbleiben  der  Scheidewandbildung  schon  bei  der  ersten 
Kemtheilung.  Hierdurch  Wird  auch  die  Beibehaltung  der  Gestalt 
der  ursprttnglichen  drei  Gegenfttsslerinnen,  wenn  auch  unter  be- 
deutender  Yolumenzunahme,  erkl^rlich. 

Fig.  35,  Taf.  Ill  stellt  die  fertigen  Gegenfttsslerinnen  bei  Alo- 
pecurus dar.  Das  Bild  ist  einem  Embryosack  entnommen,  dessen 
Eiapparat  befruchtungsf&hig  war  und  dessen  Polkeme  eben  im 
Begriflfe  standen  sich  zum  Gentralkem  zu  vereinigen.  Die  beiden 
oberen ,  ursprttnglichen  Gegenfttsslerinnen  vergrOssem  ihr  Volumen 
am  bedeutendsten  (auch  bei  Sesleria),  dagegen  fillt  die  Grossen- 
diflferenz  der  untem  Antipode  im  gegenwartigen  Stadium  und  im 
Anfang  nur  wenig  in  die  Augen.  Nur  die  obere,  linke  Gegenfttss- 
lerin  enthaJt  vier  Kerne,  in  den  beiden  anderen  Zellen   ist  ein 
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Theilungsschritt  unterblieben ,  so  dass  sie  nur  je'drei  Kerne  auf- 
znweisen  haben. 

Dieselben  liegen  stets  (auch  bei  Sesleria)  dicht  beisammen, 
meist  dem  hinteren  Ende  derZelle  geDd.hert.  Sie  sind  von  einem 
ausserst  feinkOmigen ,  dichten  Protoplasma  lUDgeben,  welches  nur 
zarte,  vielfach  anastomosirende  Faden  nach  dem  Wandbeleg  aus- 
sendet  Meist  ist  die  Plasmaansanunlung  urn  die  Kerne  scharf 
coDtourirt  und  tritt  bei  schwacher  VergrSssening  als  dunkler  Bal- 
len  hervor. 

Die  beschriebene  Vermehnmg  der  GegenfQsslerinnen  bei  den 
gcnannten  Gramineen  rief  die  Frage  hervor:  wie  verhalten  sich 
diese  Zellen  bei  der  Endospermbildung?  £s  lag  die  Vermuthung 
nahe,  dass  ihnen  bei  der  ErfflUung  des  Embryosackes  mit  Endo- 
sperm eine  wichtige  Mitwirkmig  zukam. 

Obgleich  es  nun  nicht  in  dem  Bereiche  meiner  Untersuchun- 
gen  lag,  die  Veranderungen  des  befruchteten  Embryosackes  zu 
studiren,  hielt  ich  es  dennoch  f(lr  die  Deutung  der  GegenfUss- 
lerinnen  tiberhaupt  fiir  wichtig,  ihr  femeres  Schicksal  in  diesem 
Falle  zu  verfolgen.  Ich  w&hlte  Ehrharta  panicea,  welche  Pflanze 
sich  meinen  Untersuchungen  tiberhaupt  sehr  giinstig  erwiesen  hat 

Das  Endosperm  verdankt  auch  hier  der  Theilung  des  Central- 
kernes  seinen  Ursprung.  Es  entsteht  nicht  durch  freie  Zellbil- 
duDg,  sondem  auf  dieselbe  Weise,  welche  Strasburger  neuer- 
dings  fibr  Myosurus  beschrieben  hat  ^).  Fig.  28  zeigt  im  Mikro- 
pylende  des  Embryosackes  das  befruchtete  Ei  und  dicht  unter  ihm 
die  beiden  ersten  Kerne  des  Endosperms,  hervorgegangen  aus  der 
Theilung  des  Gentralkemes.  Ihre  Herkunft  ist  aus  ihrer  gegen- 
seitigen  Lage  leicht  ersichtlich.  Das  Ei,  bei  Ehrharta  seitlich  in- 
serirt,  wohl  aber  etwas  mit  der  einen  Synergide  verbunden  (Fig. 
25 — 27,  Taf.  Ill),  muss  nattlrlich  durch  deren  Resorption  in  den 
Scheitel  des  Keimsackes  rflcken,  so  dass  die  abgebildete  Anhef- 
tung  des  befruchteten  Eies  mit  den  jtingeren  Stadien  nicht  im 
Widerspruch  steht  Nach  der  Befruchtung  erweitert  sich  das  un- 
tere  Ende  des  Embryosackes,  Yorwiegend  nach  einer  Seite  hin,  so 
dass  die  Gegenftlsslerinnen,  welche  frtiher  im  Chalarzaende  lagen, 
eine  seitliche  Stellung,  wie  in  Fig.  28  erhalten.  Sie  sind  hier 
noch  wohl  erhalten,  ihre  Kerne  zeigen  grosse,  stark  lichtbrechende 
Kemkdrperchen,  welche  oft  zu  mehreren  fast  den  ganzen  Kern 
erBUlea.    Fig.  29  stellt  ein  sp&teres  Stadium  dar;  die  GegenfOss- 


1)  Bot.  Zeii  1879  p.  265  etc. 
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lerinnen  haben  ein  Aussehen  angenommen ,  welches  auf  ihre  bal- 
dige,  weitere  AuflSsung  schliessen  lasst.  Die  Kerne  der  sp&teren 
Endospermzellen  sind  in  Theilung  begriffen  und  zwar  alle  gleich- 
zeitig^).  Die  Gegenfiisslerinnen  werden  schliesslich  weiter  desor- 
ganisirt,  so  dass  man  in  reifen  Sanienk5rnem  kaum  noch  einzelne 
verschleimte  Reste  vorfindet  Die  Antipoden  bilden  also  keine 
Ausgangspunkte  filr  die  Endospermentwicklung;  sie  gehen  vielmehr, 
wenn  auch  spftter  und  langsamer  als  bei  andem  Angiospermen, 
zu  Grunde. 

Wir  kSnnen ,  ausgehend  von  dem  gleichen  Verhalten  der  drei 
besprochenen  Gramineen,  den  Zerfall  der  Embryosackmutterzelle 
in  vier,  ttber  einander  liegende  Tochterzellen  und  die  Vermehrung 
der  GegenfQsslerinnen,  oder  wenigstens  ihrer  Kerne,  als  besonders 
characteristisch  fOr  die  Mehrzahl  der  Graser  in  Anspruch  nehmen. 
Bei  Koeleria  cristata,  Sorghum  halepense,  Briza  media,  Elymus 
arenarius  und  Secale  cereale  konnten  keine  Abweichungen  von  die- 
sem  Schema  gefunden  werden. 

Die  Gattung  Melica  (ich  untersuchte  M.  nutans  und  M.  al- 
tissima)  bietet  eigentlich  keine  typischen  Verschiedenheiten  dar. 
Der  Vorgang  der  Embryosackentwicklung  erscheint  in  seinen  er- 
sten  Stadien  verkUrzt,  auch  die  Zahl  der  Gegenf&sslerinnen  und 
ihrer  Kerne  bleibt  auf  drei  beschrankt. 

Die  Initiate  der  Entwicklung  liegt  auch  hier  direct  unter  der 
Epidermis,  deren  Zellen  sehr  bald  durch  peridine  Wftnde  sich  ver- 
doppeln  (Fig.  41,  Taf.  II).  Die  Mutterzelle  theilt  sich  in  2  Zellen 
(Fig.  42),  in  denen  wir  die  primHren  Tochterzellen  erkennen.  Die 
nun  folgende  Verdoppelung  der  Kerne  mit  ausbleibender  Schdde- 
wandbildung  fiihrt  zu  einem  Stadium,  in  dem  zwei  CLber  einander 
liegende  Zellen  sich  durch  den  Gehcdt  von  je  zwei  Kemen  aus- 
zeichnen.  Die  untere  Zelle  ist  um  das  Doppelte  grosser,  als  die 
iiber  ihr  liegende.  Fig.  43  und  47  m5gen  zur  Dlustration  dieser 
Verhaltnisse  bei  M.  nutans  und  altissima  dienen. 

Durch  das  Auftreten  einer  Vacuole  in  der  Mitte  der  unteren, 
zweikemigen  Zelle  werden  die  beiden  Kerne  aus  einander  gebracht 
und  kommen  je  in  ein  Ende  der  sich  nunmehr  als  Embryosack 
kundgebenden  Zelle  zu  liegen  (Fig.  43).  Gleichzeitig  wird  die 
obere,  kleinere,  zweikemige  Zelle  resorbirt  und  durch  den  sich 
vergr5ssemden  Embryosack  verdrftngt  Hierbei  sind  die  beiden 
Kerne  in  der  verschleimenden  Masse  lange  Zeit  sichtbar,  so  dass 


*)  Vergl.  Strasburger  in  hot.  Zeit   1879. 
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die  Feststellung  der  geschilderten  Verhaltnisse  mit  wenig  Schwie- 
rigkdten  verkntipft  ist  (Fig.  44  ftir  M.  nutans,  Fig.  48  fttr  M. 
altissima.)  Die  beiden  Kerne  der  unteren,  gr5sseren  Zelle  ver- 
doppeln  sich  (Fig.  45)  und  so  geht  in  gewohnter  Weise  durch 
nochmalige  Theilung  der  Eiapparat  und  die  GegenfOsslergruppe 
hervor.  Fig.  46  zeigt  fQr  M.  nutans  diese  Bildungen ,  sowie  die 
in  Verschmelzung  begriffenen  Polkeme.  Das  Ei  stimmt  in  Bezug 
auf  seine  seitliche  Insertion  mit  dem  der  oben  beschriebenen  Gra- 
mineen  ttberein.  Die  eine  Syneigide  wird  von  der  anderen  ver- 
deckt,  jedoch  ist  ihr  Eem  deutUch  sichtbar.  Die  Gegenflisslerin- 
nen  treten  stets  nur  in  Drdzahl  auf  und  gehen  zeitig  zu  Grunde, 
so  dass  Melica  auch  hierin  einen  bedeutenden  Unterschied,  der 
Mehrzahl  der  Gr&ser  gegentlber,  aufzuweisen  hat.  Die  Deutung 
der  ersten  Entwicklungsstadien  liegt  auf  der  Hand:  die  beiden 
zweikemigen  Zellen  sind  die  primHren  TochterzeUen ,  in  denen  es 
wohl  zu  einer  secundaren  Eemtheilung  kommt,  obne  dass  aber 
die  Ausbildung  der  Scheidewande  erfolgte. 

Das  Interesse  an  diesem  Yorgang  wird  dadurch  erh5ht,  dass 
die  beiden  Kerne  der  unteren  prim&ren  Tochterzelle  die  Function 
der  primaren  Tochterkeme  des  Embryosackkemes  flbemehmen. 
Auf  diese  Weise  geht  das  Stadium  der  „Embryosackzelle  mit  dem 
Embryosackkem"  voUstandig  verloren  und  aus  der  primftren  Toch- 
terzelle wird  sofort  der  Embryosack  mit  den  primftren  Tochter- 
kemen. 

Man  k5nnte  auch  die  beiden  TochterzeUen  der  Embryosack- 
mutterzelle  als  Embryosackzellen  betrachten,  die  Theilung  ihrer 
Kerne  als  ersten  Scbritt  zur  Ausbildung  des  Eiapparates  etc.  in 
beiden  Zellen.  Diese  Deutung  wdrde  filr  Melica  constant  zwei  Em- 
bryosackzellen annehmen,  wie  wir  oft  bei  den  Rosaceen  mehrere, 
nd)^einander  liegende  jugendliche  Embryosftcke  antrefifen  werden. 
In  unserem  Falle  wttrden  dieselben  Uber  einander  liegen  und  dn 
und  derselben  Mutterzelle  entstammen.  Auch  derartige  Yorkomm- 
nisse  sind  durch  die  Untersuchungen  Strasburger's  *)  fiir  die 
Rosaceen  (Bosa  livida)  bekannt  worden,  so  daas  diese  Annahme 
einige  Berechtigung  bes&sse.  Gegen  eine  solche  Gleichwerthigkeit 
der  beiden  Zellen  spricht  die  constante  Ausbildung  der  unteren 
zmn  Embryosack.  Niemals  wurde  Fdrderung  der  oberen  und  Yer- 
drftngnng  der  unteren  Zelle  beobachtet.  Ja  selbst  in  den  zahl- 
reich  ontersuchten  Eichen  fand  sich  niemals  eine  gleichmftssige 


^)  Angiospermen  a.  Gymnospermen  p.  14. 
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Weiterentwicklung  beider  Zellen  zu  EmbryosEcken.  Man  ist  daher 
wohl  berechtigt,  die  erste  Deutung  gdten  zu  lassen  und  eine  ver- 
kttrzte  Entwicklung  anzunehmen.  Far  diese  Ansicht,  welche  fttr 
die  Vorg&nge  bei  Melica  eine  Rttckbildung  in  Anspruch  nehmen 
wtirde,  spricht  auch  die  kurze  Existenz  der  nur  wenig  entwickel- 
ten  GegenfCissIerinnen.  Jedenfalls  liefert  Melica  ein  interessantes 
Beispiel,  wie  auf  diesem  Wege  es  leicht  zum  constanten  Auftreten 
zweier  EmbryoslU^ke  in  einem  Eichen  kommen  kann.  Auf  alle 
Falle  kann  das  Ausbleiben  der  secundaren  Scheidewande  zu  ab- 
normen  Vorkommnissen  Veranlassung  geben,  wie  beispielsweise  zur 
Ausbildung  zweier  Embryosacke  aus  einer  Mutterzelle. 

Melica  nachstverwandte  Genera,  wie  Koelerica,  Briza  und  Mo- 
linia  verlialten  sich  wie  die  tlbrigen,  untersuchten  Gramineen,  so 
dass  Melica  einstweilen  vereinzelt  dasteht.  Der  Anschluss  an  die 
tlbrigen  Grftser  kann  aber,  wie  gezeigt  wurde,  leicht  geschehen. 

Bei  Luzula  pilosa  bildet  die  subepidermoidale  Zelle,  wel- 
che spater  zur  Mutterzelle  des  Embryosackes  wird,  sehr  bald  eine 
Tapetenzelle ,  die  einer  anticlinen  Theilung  unterliegt  (Fig.  49, 
Taf.  III).  Die  beiden  neben  dnander  liegenden  Theilzellen  zerfal- 
len  noch  durch  eine  pericline  Wand  in  je  zwei  Zellen,  so  dass  im 
Ganzen  vier  Tapetenzellen  in  zwei  Reihen  zu  je  zwei  Gliedem 
vorhanden  sind  (Fig.  50).  Dieselbe  Figur  ftthrt  uns  die  prim&ren 
Tochterzellen  vor.  Fig.  51  stellt  ein  weiter  vorgerttcktes  Stadium 
dar,  dem  die  Bildung  der  secundaren  Tochterzellen  vorausgeht. 
Die  unterste  derselben  wird  zur  Embryosackzelle  und  verdrtogt 
ihre  drei  Schwesterzellen  (Fig.  51).  Diejenigen  Vorg&nge,  wdche 
durch  mehrmalige  Theilung  des  Embryosackkemes  die  Entstehung 
des  Eiapparates  und  der  Gegenflisslerinnen  veranlassen,  sind  oft 
genug  beschrieben  worden,  so  dass  ich  auf  ihre  ausfOhrliche  Dar- 
legung  diesmal  verzichten  kann.  Ich  begnilge  mich  also  damit, 
in  Fig.  52  das  Bild  eines  reifen  Embryosackes  zu  geben. 

Die  beiden  Synergiden  nehmen  den  Scheitel  desselben  ein  und 
ftlhren,  von  der  Kegel  abweichend,  die  Vacuole  in  ihrem  vorde- 
ren,  den  Kern  von  Plasma  umgeben  in  dem  hinteren  Theile.  Das 
Ei  ist  unterhalb  der  Synergiden  inserirt  und  bietet  keine  Beson- 
derheiten  dar.  Die  GegenfCissIerinnen  sind  ausserst  klein  und,  wie 
gewohnlich,  in  Dreizahl  vorhanden.  Der  Centralkem  ftthrt  ein 
sehr  grosses  Eemkorperchen  und  lasst  keine  Spur  seiner  Zusam- 
mensetzung  aus  den  beiden  Polkemen  erkennen. 
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Ueberblicken  wir  kurz  die  fQr  Monocotylen  gewonnenen  Re- 
sultate,  so  ergeben  sich  zunachst  fiir  die  Ausbildung  der  Zellgrup- 
pen  in  den  Enden  des  Embryosackes  und  die  Entstehung  seines 
Centralkernes  die  grossten  Uebereinstimmungen.  Die  Zellen  des 
Eiapparates  treten  stets  in  Dreizahl  auf  und  erleiden  nie  eine  Ver- 
mehnmg,  ja  selbst  ein  Ausbleiben  eines  Theilungsschnittes  'wurde 
bis  jetzt  nur  ausnahmsweise  bei  Ornithogalum  beobachtet  ^).  So- 
mit  treten  immer  zwei  Synergiden  auf,  deren  Kerne  in  demselben 
Verhaltnisse  als  Schwesterkeme  zu  einander  stehen,  wie  der  Ei- 
kem  zum  oberen  Polkem.  Fiir  die  beiden  Gehiilfinnen  lasst  sich 
die  Insertion  am  Scheitel  als  Kegel  aufstellen,  von  welcher  fiir 
Sesleria  und  Allium  fistulosum  Abweichungen  zu  verzeichnen  sind. 
Die  Anheftung  des  Eies  ist  bereits  gr5sseren  Schwankungen  un- 
torworfen.  So  treflfen  wir  dasselbe  unterhalb  der  Synergiden, 
scheinbar  an  dieselben  angehangt,  an  der  Embryosackwand  inse- 
rirt,  bei  Luzula,  Triglochin,  Carex,  Alisma  und  Elodea,  femer 
bei  Nothoscordum  •).  Mit  den  Synergiden  tbeilt  das  Ei  die  ge- 
meinschaftliche  Befestigung  am  Scheitel  des  Eeimsackes,  so  dass, 
je  nach  der  zur  Beobachtung  kommenden  Seite,  es  von  denselben 
bedeckt  wird  oder  auf  ihnen  zu  liegen  scheint,  bei:  Alopecurus 
und  Melica,  ebenso  bei  Orchis*),  Gymnadenia *),  Ornithogalum^), 
Gladiolus  ®),  Crocus  vemus ')  und  Funkia  ^),  Besonderes  Interesse 
gewahren  die  Qbereinstimmenden  Lageruugsverh^ltnisse  im  Eiap- 
parat  von  Sesleria  und  Allium  fistulosum  ^),  denen  sich  in  einigen 
Beziehungen  Ehrharta  anschliesst.  Wahrend  bei  Ehrharta  die  bei- 
den Synergiden  noch  den  Scheitel  des  Embryosackes  einnehmen, 
finden  wir  das  Ei  von  seiner  halbapicalen  Insertion  neben  densel- 
ben, wie  sie  uns  etwa  bei  Alopecurus  auffiel,  an  die  Seitenwand 
des  Embryosackes  gerflckt  (Fig.  26,  Taf.  HI).  Bei  Sesleria  und 
Allium  verliert  auch  die  eine  Synergide  ihre  apicale  Befestigung, 
so  dass  hier  nur  eine  Gehtdiin  die  Mitte  des  Scheitels  einnimmt. 
Die  andere  Synergide  und  das  Ei  finden  unterhalb  des  Embryo- 
sackscheitels  an  je  einer  Seitenwand  ihren  Platz  ^  ^). 


1)  Vergl.  Strasburger:  Befr.  u.  Zellth.  p.  38. 

«)  ibid.  Taf.  VI,  Pig.  33.  »)  ibid.  Tafl  11.  Fig.  85. 

*)  ibid.  Taf.  nr,  Fig.  99.  ^)  ibid.  Taf.  V,  Fig.  1. 

«)  ibid.  Taf.  V,  Fig.  13.  ')  ibid.  Taf.  V,  Fig.  23. 
«)  ibid.  Taf.  VI,  Fig.  25. 

^)  VergL  Strasburger:  Angiospermen  u.  Gymnospermen  p.  19. 

10)  pur  Sesleria  yergl.  Fig.  61.  FUr  Allium  fistulosum:   Stras- 
burger 1.  c  Ta£  Vr,  Fig.  83  —  85. 
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Die  (j^enfQsslerinnen  warden  stets  in  Dreizahl  angelegt. 
Vorttbergehend  ist  ihre  Existenz  bei  Alisma,  Triglochin,  Orchis 
und  bei  der  Mehrzahl  der  untersuchten  Monocotylen.  Dagegen 
zeichnen  sich  die  Gegenfilsslerinnen  der  Gramineen  durch  ihr  be- 
deutendes  Theilungsvermdgen  und  ihre  verhSltnissmilssig  spat  ein- 
tretende  Resorption  aus.  Eine  fthnliche  Vermehrung  der  Antipo- 
den  beschreibt  Strasburger  filr  Omithogalum  ^)  als  Ausnah- 
meCall. 

Die  Vereinigung  der  beiden  Polkeme  wird  in  doppelter  Weise 
erreicht.  Einmal  bewegen  sich  beide  Kerne  gegen  einander  und 
ihre  Verschmelzung  findet  in  der  Mitte  des  Embryosackes  statt, 
das  andere  Mai  dagegen  nimmt  der  obere  Polkem  an  der  Bewe- 
gung  nicht  Theil  und  der  untere  muss  den  ganzen  Embryosack 
durchwandem,  um  seine  Vereinigung  mit  dem  oberen  Polkem  zu 
ermdglichen.  Das  erstere  Verhalten  zeigen:  Luzula,  Alisma,  Ca- 
rex,  Triglochin,  femer  Orchis.  Omithogalum  und  Nothoscordum  *)» 
Die  zweite  Art  der  AnnlLherung  der  betreflfenden  Kerne  wurde  mit 
Sicherheit  festgestellt  fiir  Elodea  und  die  untersuchten  Gramineen. 
Nach  den  Zeichnungen  Strasburger^s  wtbrde  Allium  fistulosum 
sich  den  genannten  Pflanzen  anschliessen.  Die  Verschmelzung  der 
beiden  Polkeme  findet  in  den  meisten  FfiJlen  vor  der  Befrachtung 
statt.  Bei  Alisma  und  Allium  fistulosum  ^)  dagegen  tritt  dieser 
Vorgang  erst  w&hrend  des  Anlegens  der  PollenschlS.uche  oder  gar 
erst  nach  vollzogener  Befruchtung  ein. 

Die  Bildung  von  Tapetenzellen  wurde  nur  bei  Triglochin  und 
Luzula  beobachtet.  Nach  Strasburger  findet  sich  dieselbe  bei 
Tritonia^),  Anthericum,  Tradescantia,  ausnahmsweise  auch  bei 
Hemerocallis.  Die  Mutterzelle  geht  aus  der  subepidermoidalen 
Schicht  hervor  bei  Eloda,  Alisma,  Triglochin,  den  Gramineen 
und  Luzula,  w&hrend  ihr  Ursprung  bei  Carex  in  einer  tiefer 
gdegenen  Schicht  des  Nucellus  zu  suchen  ist  Mit  der  Bildung 
von  prim&ren  Tochterzellen  ersch^ft  sich  bei  Alisma  und  Allium 
fistulosum^)  die  Th&tig^it  der  Mutterzelle.  Durch  nochmalige 
Theilung  der  unteren  dieser  Tochterzellen  werden  drei  Zellen  ge- 
bildet  bei  Orchis,  Gymnodenia^)  und  Anthericum.  Vier  secun- 
dare  Tochterzellen  endlich  gehen  bei  den  Gramineen,  bei  Elodea, 

1)  Befruchtung  und  Zelltheilung.     Taf.  V,  Fig.  7. 
*)  Die  letzten  drei   nach  den  Strasburger'schen  Zeichnungen 
in  y^Befruchtung  und  Zelitheilung*'  beurtheilt 

^)  Strasburger:  AngioBpenneu  u.  Qymnospermen  p.  21. 
^)  1.  c.  ^)  1.  c.  p.  19.  «)  L  c.  p.  24, 


Digitized  byVjOOQlC 


Zur  Kenutniss  der  Embryosackentwicklung  einiger  Angiospermen.    Ill 

Triglochin,  Carex,  Luzula  und  nach  Strasburger*)  bei  Tri- 
tonia,  Sisyrinchium  und  Hemerocallis  aus  der  Mutterzelle  hervor. 
Die  W&nde,  welche  die  einzelnen  Tochterzellen  trennen,  zeich- 
nen  sich  durch  ihre  starke  Quellung  aus,  besonders  ist  die  zuerst 
entstehende  Wand  stUrker  gequollen  als  die  sptlteren,  so  dass  man 
sich  leicht  ttber  die  Entstehungsfolge  der  einzelnen  Zellen  orien- 
tiren  kann.  In  alien  FMlen  zeigt  die  unterste  Tochterzelle  friih- 
zeitig  bedeutende  6r5ssenzunahnie.  Sie  entwickelt  sich  stets  und 
ausschliesslich  zum  Erobryosack.  Zwei  Eeimsacke  in  einem  Ei- 
chen  wurden  ein  einziges  Mai  und  zwar  bei  Triglochin  beobachtet. 


n.    Bialypetale  Bicotylen. 

Bei  Chenopodium  foetidura  wird  bald  eine  Tapetenzelle 
abgegeben,  welche  sich  fast  regelmassig  in  zwei  nebeneinander 
liegende  Halften  spaltet  (Fig.  1,  Taf.  III).  Sie  betheiligen  sich 
durch  pericline  Vermehrung  an  dem  Aufbaue  des  Nucellus  und 
drangen  die  auch  hier  der  subepidermoidalen  Schicht  entstam- 
mende  Mutterzelle  tiefer  in  das  Gewebe  des  jugendlichen  Eichens 
zurQck.  Die  Abk5mmlinge  der  beiden  fragUchen  Zellen  ordnen 
sich  in  Lslngsreihen ,  welche  oft  ziemlich  genau  in  die  Verlange- 
rung  der  Mutterzelle  zu  liegen  kommen,  die  Klarlegung  ihres  Ver- 
haltens  erschwerend.  In  Fig.  4,  Taf.  IV  wurde  die  Tapetenzelle 
nicht  in  zwei  nebeneinander  liegende  Zellen  getheilt,  so  dass  nur 
eine  Langsreihe  ihren  Abkommlingen  entspricht.  Fig.  5,  Taf.  IV 
dgnet  sich  sehr  gut  dazu,  das  Verhalten  der  Tapetenzellen  zu 
demonstriren  und  deren  Nachkommen  von  den  Tochterzellen  der 
Embryosackmutterzelle  zu  unterscheiden.  Am  Scheitd  des  Ovulums 
erleidet  die  Epidermis  frtthzeitig  eine  pericline  Verdopplung  ihrer 
Elemente.  Die  Mutterzelle  theilt  sich  hier  nur  einmal  (Fig.  2, 
Taf.  Ill),  ausnahmsweise  kann  ihre  untere  Hilfte  noch  eine  Thei- 
lung  erfahren  (Fig.  3,  Taf.  ni).  Fig.  4  und  5  (Taf.  IV)  zeigen 
die  Verdrfingung  der  einzigen  Schwesterzelle  der  sich  jetzt  weiter 
entwickdnden  Embryosackzelle.  In  Fig.  4  ist  ihr  Kern  in  Theilung 
b^riffen;  er  liefert  die  primaren  Tochterkeme  (Fig.  5).  Schliess- 
lich  geht  der  Eiapparat  und  die  Oegenfilsslergruppe  aus  dem  obe* 
ren  resp.  unteren  Kerne  hervor.  Fig.  6  stellt  einen  befruchtungs- 
Migen  Eeimsack  dar  nach  vollendeter  Verschmelzung  der  beiden 


1)  Strasburger:  Angiospermen  u.  G^ymnospermen  p.  17,  18, 
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Polkeme  zum  Centralkern.  Die  Gegenftisslerinnen  werden  von  den 
Zellen  des  Eiapparates  mehrfach  an  Grosse  tibertroflfen. 

Gomphrena  decumbens  bietet  der  Untersuchung  durch 
den  sehr  langen,  gekrflmmten  Funiculus  einige  Schwierigkeiten 
dar,  welche  besonders  bei  der  Aufsuchung  alterer  Stadien  sich 
steigern.  Fig.  7,  Taf.  IV  zeigt  uns  die  subepidermoidale  Abstam- 
mung  der  Mutterzelle.  In  unserem  Falle  scheinen  abnonner  Weise 
zwei  solche  Ausgangspunkte  der  Embryosackentwicklung  angelegt 
zu  werden. 

Eine  Tapetenzelle  wird  abgegeben,  welche,  wie  bei  Chenopo- 
dium,  sich  der  L&nge  nach  spaltet,  damit  aber  ihre  weitere  Ent- 
wicklungsfahigkeit  beschliesst  (Fig.  8).  In  derselben  Figur,  welche 
beide  Integumente  zur  Anschauung  bringt,  hat  sich  die  Epidermis 
am  Scheitel  des  Ovulums  bereits  verdoppelt.  Die  untere  primare 
Tochterzelle  erleidet  eine  nochmalige  Theilung,  so  dass  in  Fig.  9, 
Taf.  IV  zwei  desorganisirte  Schwesterzellen  ttber  der  heranwach- 
senden  Embryosackzelle  liegen.  Die  primaren  Theilh^ftcn  des 
Embryosackkemes  verdoppeln  sich  und  bringen  durch  nochmalige 
Theilung  je  vier  Kerne  in  den  Enden  des  Keimsackes  hervor  (Fig. 
10).  Die  GegenfQsslerinnen  lassen  ihre  Scheidewfinde  deutlich  er- 
kennen,  dagegen  war  es  unmoglich,  zwischen  den  dicht  beisam- 
men  liegenden  Kemen  im  Scheitel  eine  trennende  Wand  aufzufin- 
den.  Die  Polkeme  haben  ihre  Wanderung  noch  nicht  angetreten. 
In  Fig.  11  nehmen  die  beiden  Synergiden  den  oberen  Pol  des  Em- 
bryosackes  ein,  wahrend  das  Ei  etwas  tidFer  inserirt  ist  und  mit 
ihnen  in  Zusammenhang  steht.  Die  Verschmelzung  der  beiden 
Polkeme  tritt  erst  spftter  oin.  Aus  ihrer  Lage  folgt,  dass  hier, 
wie  bei  mehreren  Monocotylen  der  untere  Polkem  allein  beweglich 
ist  und  somit  durch  den  ganzen  Embryosack  schwimmen  muss, 
um  seine  Vereinigung  mit  dem  oberen  zu  bewerkstelligen. 

Fig.  12,  Taf.  IV  stellt  ein  Pr&parat  dar,  dessen  Tauglichkeit 
durch  den  Schnitt  leider  herabgesetzt  worden  ist,  dessen  Bespre- 
chung  ich  aber  umsomehr  nicht  versaumen  mochte,  als  es  zur  L5- 
sung  principieller  Fragen  beitragen  kann.  Die  beiden  Synergiden 
nehmen  ihren  gew5hnlichen  Platz  ein,  die  beiden  Polkeme  in  be- 
ginnender  Verschmelzung  lassen  an  Deutlichkeit  nichts  zu  wiin- 
schen  tibrig.  Neben  ihnen  liegen,  durch  das  Messer  aus  ihrem 
Zusammenhang  mit  den  Gehtilfinnen  gerissen,  zwei  Zellen,  deren 
Deutung  als  unbefmchtete  Eier  zweifellos  sicher  steht.  Sie  be- 
sitzen  den  so  oft  fiir  diese  Gebilde  beschriebenen  Bau:  im  vor- 
dcren  Theile  eine  Vacuole,  an  die  sich  nach  hinten  das  Proto- 
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plasma  mit  dem  Eikern  anschliesst  Das  Wichtige  des  Bildes 
finde  ich  nun  darin,  dass  trotz  dem  Yorhandensein  zweier  Eizellen 
eine  Verschmelzung  der  Polkeme  stattfindet  Es  muss  also  bier 
eine  nochmalige  Theilung  des  Eikernes,  also  des  Schwesterkemes 
Yom  oberen  Polkeme  vorliegen,  wie  Strasburger  fiirdie  normal 
zweieiigen  Embryos&cke  von  Santalum  album  bereits  frOber  ange- 
nommen  bat  ^).  Die  Scbwierigkeit  der  Praparation  und  die  jeden- 
falls  nur  zu&llige  Yermebrung  der  Zellen  des  Eiapparates  ver- 
binderten  micb,  an  Gompbrena  eingebendere  Untersucbungen  aber 
die  anger^te  Frage  vorzunebmen. 

Allionia  nyctaginea  scbliesst  sicbinsofem  an  Grompbrena 
an,  als  aucb  bier  die  Mutterzelle  nur  in  drei  Zellen  zer&Ut.  Eine 
Tapetenzelle  wird  gleicbfalls  abgegeben.  Sie  spaltet  sicb  in  zwei 
nebeneinanderliegende  Zellen,  welcbe  sicb  wieder  quer  tbeilen  k5n- 
nm  (Kg.  13.  14,  Taf.  IV).  Die  Tbeilungsfolge  der  TapetenzeUe 
ist  wobl  bier  dieselbe  wie  bei  Cbenopodium.  Die  einfacbe  Zelle 
serOdlt  erst  in  zwei  nebeneinanderli^ende  lUdften,  welcbe  dann 
dnrcb  eine  peridine  Wand  sicb  verdoppeln,  so  dass  vier  Tapeten- 
zellen  entsteben  (Fig.  13,  15). 

In  Fig.  14  waren  die  prim&ren  Tocbterzellen  vorbanden,  deren 
obere  ausnabmsweise  der  Unge  nacb  sicb  balbirt  bat.  Die  be- 
deutend  gequollenen  W&nde,  sowie  sp&tere  Stadien  sprecben  ftlr 
die  Abnormit&t  dieses  Tbeilungsscbrittes.  Ebenso  abweicbend  fin- 
den  wir  drei  nebeneinanderliegende  Tapetenzellen,  in  deren  zweien 
die  gew5bnlicben  Etagentbeilungen  stattgefunden  baben. 

Die  untere  Tocbterzelle  balbirt  sicb,  so  dass  in  Fig.  15,  Taf.  lY 
drei  Zellen  fiber  einander  liegen,  von  denen  die  unterste  zum 
Embryosack  ausw&cbst  und  die  anderen  verdr&ngt.  Durcb  wieder- 
bolte  Zweiibeilung  erzeugt  der  Embryosackkem  in  gewobnter  Weise 
die  Zellgnippen  in  den  Enden  des  Eeimsackes. 

In  Fig.  16,  Taf.  lY  baben  Eiapparat  und  GegenfOsslerinnen 
bereits  Scbddew&nde  gebildet,  w&brend  die  ibnen  zugebOrigen  Pol- 
keme yon  Plasma  umgeben  nocb  an  ibren  Entstebungsorten  ver- 
weilen.  Erst  spater  wandert  der  untere  Polkem  nadi  dem  Mi- 
kropylende,  um  dort  mit  dem  oberen  zum  G^tralkem  des  Embiyo- 
sackes  zu  verscbmelzen  (Fig.  17). 

Fig.  19  zeigt  die  Anordnung  der  Zellen  im  Eiapparat,  die 
bdden  Synergiden  im  Scbeitel  des  Eeimsackes,  das  Ei  etwas  tiefer 
inserirt    Die  eine  Gegenf&sslerin  wird  yon  den  beiden  andem  yer- 


*)  Vergl.  Befraobt.  u.  Zelltb.  p.  48  u.  Ang.  u.  Gymn.  p.  26. 
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deckt.  Mit  Zuhfilfenahme  der  Fig.  18,  welche  einen  Schnitt  dar- 
stellt,  dessen  Ebene  senkrecht  zu  der  des  vorigen  steht,  kann 
man  sich  leicht  Hber  das  Vorhandensein  yon  drei  Antipoden  Auf* 
kl&rung  verBchaffen. 

Bei  Sabulina  longifolia  entstammt  die  Mutterzelle  der 
subepidennoidalen  Schicht,  welche  hier  zum  ersten  Male  besonders 
scharf  hervortritt  (Fig.  20,  Taf.  IV).  Der  jugendliche  Nucellus 
besteht  im  Ganzen  aus  sechs  Zellschichten,  von  denen  zwei  anf 
die  Epidermis  kommen,  zwei  als  subepidermoidale  Schicht  filr  uns 
besondere  Wichtigkeit  erlangen,  wahrend  die  innersten  der  beiden 
Beihen  gleichsam  in  gemeinsamer  Initiale  endigen  und  dem  Auf- 
baue  des  Ovularhdckers  dienen.  In  unserer  Figor  haben  die  beiden 
mittleren  Zellen  der  oft  genannten  Schicht  je  eine  Tapetenzelle 
abgegeben.  Anschliessend  an  das  Verhalten  derselben  bei  d^ 
bisher  besprochenen  Centrospermen,  theilt  sich  die  Tapetenzelle 
bei  unserer  Garyophyllee  durch  eine  anticline  Wand  in  zwei  Halften 
(Fig.  22),  in  denen  zuweilen  eine  Etagentheilung  zur  Beobachtung 
kommt  (Fig.  21).  Gewohnlich  wird  nur  eine  Mutterzelle  gebild^ 
welche,  bedeutend  verlangert,  sich  zur  Hervorbringung  der  pri- 
m&ren  Tochterzellen  anschickt  In  Fig.  21  wurde  eine  Theilung 
ihres  Kernes  fixirt.  Die  zellenbildende  ThMigkeit  beschr&nkt  sich 
auf  diese  erste  Theilung.  Die  untere  primare  TochterzeUe  wird 
zur  Embryosackzelle  und  yerdrangt  die  obere,  welche  bald  der 
Auflosung  anheimfallt. 

In  Fig.  23  li^  die  Bildung  der  prim&r^  Tochterkeme  vor, 
welche  in  Fig.  22  noch  ohne  trennende  Vacuole  die  Pole  des  Em- 
bryosackes  einnehmen.  In  der  oberen  verschleimenden  Zelle  tritt 
der  Kern  noch  deutlich  hervor.  In  Fig.  24  sind  die  G^enf&ss- 
lerinnen  bereits  in  Aufldsung  b^riffen.  Die  Synergiden  nehmen 
den  Scheitel  des  Keimsackes  ein,  dagegen  schwankt  die  Insertion 
des  Eies  zwischen  gleichfalls  apicaler  wie  in  Fig.  24  und  lateraler 
wie  in  Fig.  25.  In  ersterer  Figur  wird  das  Ei  von  den  Synergiden 
bedeckt,  ebenso  der  obere  Polkem,  welcher  unter  der  rechten  Ge- 
httlfin  liegt.  Der  Ban  dieser  Gebilde  gehfirt  dem  verbreiteten  Typus 
an:  eine  Vacuole  im  hinteren,  den  Kern  im  vorderen  Theile.  In 
derselben  Figur  war  der  untere  Polkem  auf  seinem  Wege  in  den 
Mikropyltheil  des  Keimsackes  b^iflfen,  woselbst  er  sich  mit  dem 
unbeweglichen  oberen  Polkem  vereinigt  (Fig.  26,  Taf.  TV). 

Wenn  wir  die  von  Strasburger  untersuchte  Polygonee, 
Polygonum  divaricatum*)»  zum  Vergleich  heranziehen,  so  stellt 

^)  Angiospermen  und  Gymaospermen  p.  5. 
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sich  fiir  die  Centrospermen  Qberhaupt  eine  weitgehen^  Ueberem- 
stimmnng  in  der  Bildung  von  Tapetenzellen  heraud.  Besonders 
Allionia,  Polygonum,  Sabulina  und  Gomphrena  gewllhren  durch 
eine  constant  auftretende  Langswand  nnd  eine  oft  folgende  Etagen- 
wand  yiel  gemeinschaftliche  Bertihrungspunkte.  Bei  Chenopodium 
gestaltet  sicb  die  Theilungs&higkeit  der  Tapetenzelle  viel  aus- 
giebiger,  wie  oben  beschrieben  wurde.  Dagegen  bestehen  zwischen 
den  einzeln^  Reprlisentanten  der  untersuchten  Centrospermen  grosse 
Differenzen  in  Bezug  auf  das  Yerhalten  der  Mutterzelle.  Nur  bei 
Polygonum  zerf^lt  sie  in  vier  Zellen.  Bei  AUionia  und  Gom- 
phrena unterbleibt  die  Theilung  der  oberen  der  primlUren  Tochter- 
zellen,  auf  deren  Bildung  sich  die  Th&tigkeit  der  Mutterzelle  bei 
Sabulina  und  Chenopodium  beschrankt 

Die  constante  Erscheinung  der  Tapetenzellen  und  die  wech- 
selnde  Theilungs&higkeit  der  Mutterzelle  in  der  nicht  zu  grossen 
Gasse  der  Centrospermen  beweist  uns,  dass  die  Vorgange  der 
Embryosackentwicklung  nur  mit  &usserster  Vorsicht  systematische 
Verwerthung  finden  konnai.  Strasburger  liefert  fftr  die  Lilia- 
ceen  ^)  gleichfalls  den  Beweis,  wie  mannigfaltig  sich  die  fraglichen 
Verh&ltnisse  selbst  in  einer  Familie  gestalten  k5nnen. 

Von  Delphinium  wurden  D.  tridactylon  und  D.  villosum 
untersucht  Die  erstere  Species  lieferte  Hgur  26  und  27,  Taf.  IV, 
die  flbrigai  Zeichnungen  sind  Praparaten  von  D.  villosum  ent- 
nommen.  Eine  Tapetenzelle  wird  nicht  gebildet,  dagegen  treten 
frfihzeitig  in  der  Epidermis  pericline  Theilungen  ein  (Fig.  26  a, 
Taf.  IV),  welche  den  Nucellus  an  seiner  Spitze  aufbauen.  Die 
Zellen  ordn^  sich  dort  in  DUigsreihen  an,  welche  nach  dem  Em- 
bryosack  convergiren  (Fig.  26—28).  Die  Mutterzelle,  auch  hier 
der  subepidermoidalen  Schicht  entstammend,  zerfUlt  zun&chst  in 
zwd  Zellen,  deren  obere  in  Fig.  26  b  eine  weitere  Theilung  er£tiirt. 
Zuweilen  werden  zwei  Mutterzellen  angelegt  (Fig.  26a),  welche 
sich  bis  zur  Verdr&ngung  der  tlbrigen  Tochterzell^  durch  die 
untere  gldchm&ssig  eutwickeln  kOnnen  (Fig.  28).  Die  untere  der 
beiden  prim&ren  Tochterzellen  theilt  sich  ebenfalls  noch  einmal 
(Fig.  27).  In  dieser  I^gur  li^  die  Ausbildung  der  Sdieidewand 
Tor,  welche  die  obere  prim&re  Tochterzelle  halbirt.  Die  unterste, 
second&re  ^twickelt  sich  zum  Embryosack  und  verdr^ngt  ihre  drei 
Schwesterzellen  (Fig.  28).  Ihr  Kern  bringt  die  primSren  Tochter- 
keme  hervor,  welche  die  Enden  des  Embryosackes  einnehmen  und 


^)  Angiospermen  und  GymnoBpermen  p.  19. 
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hier  sich  verdoppeln.  Dutch  nochmalige  Theilung  liefern  sie  die 
Kerne,  um  welche  sich  im  oberen  Ende  der  Eiapparat,  im  unl^r^i  < 
die  GegenfQsslergruppe  sondert.  In  Fig.  29  verschmelzen  die  beiden 
Polkeme,  die  Gegeufiisslerinnen  sind  ausnahmsweise  nur  in  Zwei- 
zahl  vorhanden.  Der  Eiapparat  bietet  keine  Besonderheiten  dar, 
ausgenommen  seiner  dtirftigen  Entwicklung  im  Yergleich  mit  den 
sehr  grossen  G^enfttsslerinnen,  welche  flir  gewohnlich  in  Dreizahl 
vorhanden  sind.  Einige  Figoren  tlber  das  fertige  Stadium  bei  Del- 
phinium yillosum  bitte  ich  bei  Str  as  burger*)  nachzusehen. 

Bei  Myosurus  minimus,  welche  Pflanze  von  Strasburger 
studirt  wurde'),  zerf&llt  die  Mutterzelle  nur  in  drei  Zellen,  so 
dass  wir  auch  hier,  in  der  Familie  der  Ranunculaceen,  Verschieden- 
heiten  in  dem  Yerhalten  dieser  Zelle  vorfinden. 

Helianthemum  Rhodax  erzeugt  die  Embryosackmutter- 
zellen  ebenfalls  in  der  subepidermoidalen  Schicht  des  Ovularhockers 
(Fig.  30,  Taf.  IV).  Oft  werden  zwei,  selbst  drei  Mutterzellen  an- 
gelegt,  welche  sich  bis  zum  VerdrSngungsstadium  gleichmftssig 
neben  einander  entwickeln  k5nnen.  Zunachst  wird  eine  Tapeten- 
zelle  gebildet,  welche  sich  nochmals  quertheilt  und  meistens  daranf 
einer  L&ngsspaltung  unterliegt  In  Fig.  31  hat  sich  die  Mutter- 
zelle in  gewohnter  Weise  in  drei  Zellen  zerlegt,  von  denen  die 
obere  wiederum  eine  Theilung  einleitet  Fig.  32  zeigt  drei  der- 
artig  veriUiderte  Mutterzellen  neben  einander.  Die  mittlere  ist  in 
sechs  Zellen  zerfallen,  diejenige  links  neben  ihr  hat  vier  Tochter- 
zellen  gebildet  und  endlich  beginnt  die  rechts  gelegene,  nachdem 
sie  drei  Zellen  abgegeben,  sich  aufzul5sen.  Alle  diese  Tochter- 
zeUen  der  verschiedenen  Mutterzellen  erleiden  das  gleiche  Schicksal 
und  nur  die  unterste  der  mittleren  Mutterzelle  bleibt  lebendig  und 
wird  zum  Embryosack.  Ihr  Kern  theilt  sich  und  bringt  in  ge- 
wohnter Weise  den  Eiapparat  und  die  G^enfOsslerinnen  hervor. 
Dieselben  sind  sp^lich  entwickelt  und  bieten  sich  nur  kurze  Zeit 
in  dem  engen  Ghalazaende  des  Keimsackes  dar  (Fig.  33). 

Dieselbe  Figur  belehrt  uns  ttber  die  Verschmelzung  der  Pol- 
keme. Der  obere  ist  hier  bewegungslos,  so  dass  der  untere  den 
ganzen  Embryosack  durchwandem  muss.  Im  oberen  Theile  sind 
nur  die  beiden  Synergidm  sichtbar,  da  das  Ei  durch  den  Schnitt 
entfemt  wurde.  Fig.  34  zeigt  bei  starkerer  Vergrdsserung  einm 
vollstandigen  Eiapparat.    Die  Synergiden  nehmen  den  Scheitel  des 


1)  Befruchtung  u.  Zelltheilung  p.  89  u. 

2)  Angiosp.  u.  Gymnosp.  p.  12  etc. 
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Eeimsackes  ein,  das  Ei  ist  etwas  tiefer  inserirt  und  an  ihnen  be- 
.  festigt. 

Heliantheinum  lieferte  ubs  zum  ersten  Male  dafilr  ein  Beispielf 
dass  regdmHssig  mehrere  Mutterzellen  angelegt  werden  und  sich 
eine  Zeit  lang  gleichmassig  entwickeln.  Aehnliches  giebt  Stras- 
burger  far  Rosa  an*),  nur  dass  dort  die  gleichmassige  F5rde- 
rung  sich  auch  auf  die  Embryosackzellen  erstreckt.  Den  Bosaceen 
wnrde  besondere  Aufmerksamkeit  geschenkt  Bei  ihrer  Bespre- 
chnng  werden  wir  uns  an  Helianthemum  erinnem. 

Der  jugendliche  Nucellns  von  Bibes  aureum  lasst  des- 
gldchen  eine  besondere,  unter  der  Epidermis  gelegene  Schicht  er- 
kennen,  welche  die  Initialen  der  Embryosack^twicklnng,  zuweilen 
in  Mehrzahl  liefert  (Fig.  35,  Taf.  IV).  Es  werden  zwei  Tapeten- 
zellen  gebildet  (Fig.  36),  welche  im  weiteren  Verlauf  der  Ent- 
faltimg  durch  eine  antidlne  Wand  sich  spalten  kdnnen  (Fig.  38). 
Jede  dieser  vier  Zellen  wird  zuweilen  durch  eine  peridine  Wand 
verdoppelt,  so  dass  im  besten  Falle  zwei  Reihen  von  je  vier  Uber- 
einanderliegenden  Gliedem  den  Embryosack  bedecken  (Fig.  39, 
Taf.  IV).  Zuweilen  unterbleibt  einer  oder  der  andere  Theilungs- 
Bchritt,  so  dass  es  unmoglich  ist,  Kegeln  aufzusteUen,  welche  die 
mannigEachen  Variationen  umfassen. 

Die  Mutterzelle  erzeugt  zun&chst  die  prim&ren  Tochterzellen 
(Mg.  37,  Taf.  IV),  welche  durch  eine  stark  quellende  Wand  von 
dnander  getrennt  sind.  Fig.  38  zeigt  dies  in  aufiUliger  Weise. 
In  derselben  Figur  beginnt  die  unt^re  Zelle  sich  zu  theilen.  Ihr 
folgt  die  andere  primare  Tochterzelle  bald  nach,  so  dass  in  Fig.  39, 
Tafl  IV  vier  ttbereinanderliegende  Zellen  die  Abk5mmlinge  der 
Mutterzelle  repr&sentiren.  Die  unterste  derselben  verdrftngt  die 
anderen  und  wird  zum  Embryosack  (Fig.  39).  Die  Entstehung  der 
G^rafiisslerinnen  und  des  Eiapparates  ist  bekannt,  so  dass  es 
genflgt,  die  fertigen  Stadien  zu  erkl&ren.  In  Fig.  40,  Taf.  V  sind 
die  drei  GegenftLsslerinnen  deutlich  zu  sehen,  das  Ei  liegt  links  im 
Schdtel.  Rechts  dagegen  befindet  sich  die  eine  Synergide,  welche 
die  andere  deckt  und  nur  ihren  Eem  durchscheinen  Iftsst  Der 
Eiapparat  in  Fig.  41,  Taf.  V  ftlhrt  uns  die  natttrliche  Lagerung 
vor,  indem  der  Schnitt  durch  die  Symmetriebene  gefUhrt  wurde. 
Degenige,  dem  Fig.  40  entnommen  ist,  steht  auf  derselben  senkrecht. 

Hippuris  vulgaris  schliesst  sich  ganz  und  gar  den  gamo- 
petalen  Eichen  an'),  sowohl  in  der  mSx^htigen  Entwicklung  des 

^)  Angiospermen  and  Gymnospermen  p.  15. 
«)  Vcrgl.  Warming:  De  rovule  p.  236. 
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einzigen  Integumentes,  als  auch  in  der  Anlage  der  Mutterzelle. 
Dieselbe  entsteht  auch  hier  direct  unter  der  Epidermis;  sie  bUdet 
aber  allein  die  subepidermoidale  Schicht  und  daher  mit  der  sie 
ilberziehenden  Oberhaut  den  Nucellus.  Fig.  42,  Taf.  V  stellt  das 
jugendliche  Eichen  und  die  Mutterzelle  dar,  deren  Theilung  fixirt 
wurde.  Aus  ihr  gehen  die  beiden  primaren  Tochterzellen  hervor, 
welche  durch  eine  stari^  gequoUene  Scheidewand  getrennt  sind. 
Die  untere  dieser  Zellen  sowohl,  als  auch  die  obere  theilen  sich, 
so  dass  im  Ganzen  vier  secundare  Tochterzellen  entstehen  (Fig.  44). 
Unter  gleichzeitiger  Theilung  des  Embryosackkemes  fOhrt  uns 
Fig.  43  die  Verdrangung  der  ilbrigen  drei  Tochterzellen  vor.  Zu- 
weilen  tritt  diese  Erscheinung  verhsltnissm&ssig  sp&t  ein,  wie  aus 
Fig.  45  ersichtlich.  Der  untere  prim§.re  Tochterkem  beginnt  be- 
reits  sich  zu  verdoppeln,  und  trotzdem  liegen  die  Schwesterzellen 
des  Eeimsackes  noch  unversehrt  Uber  demselben.  Die  Epidermis, 
welche  den  jugendlichen  Nucellus  tiberzieht,  besteht  aus  wenigen, 
grossen  Zellen,  von  denai  uns  besonders  diejenige  interessirt,  welche 
direct  ttber  der  Mutterzelle  des  Embryosackes  liegt  Die  Figur^i 
42  und  45,  Taf.  Y  veranschaulichen  diese  Yerh^dtnisse.  Die  frag- 
liche  Zelle  theilt  sich  nun  stets  durch  eine  L&ngswand  in  zwd 
nebeneinanderliegende  Halften  (Fig.  45).  Das  Auftreten  dieser  Wand 
erfolgt  nicht  immer  auf  demselben  Entwicklungsstadium,  jedenfalls 
aber  noch  vor  beendeter  Yerdrfingung  der  Schwesterzellen  des 
Keimsackes.  Die  beiden  Epidermiszellen,  welche  nunmehr  den 
Scheitel  des  Nucellus  einnehmen,  erfahren  gleichmllssig  zwd  bis 
drei  Quertheilungen  (Fig.  43).  In  einer  der  beiden  so  entstehenden 
Reihen  unterbleibt  schliesslich  eine  solche  Wandbildung,  so  dass 
wiederum  eine  einzige  Zelle  in  die  Spitze  des  Nucdlus  zu  li^en 
kommt  (Fig.  43,  Taf.  Y).  Auf  einem  &lteren  Stadium  tritt  nun 
stets  noch  eine  L&ngswand  in  einer  der  beiden  Epidermiszellreihen 
ein.  Sie  beginnt  erst  m  der  dritten  Schicht,  vom  Scheitel  des 
Nucellus  aus  gerechnet,  so  dass  derselbe  schliesslich  folgenden  Baa 
zeigt.  Eine  Zelle  im  Scheitel,  hierauf  folgt  rechts  und  links  je 
eine  Epidermiszelle;  endlich  kommen  zwei  Schichten  mit  je  drei 
Zellen,  zwei  Epidermiszellen  und  einer  inneren.  Zuweilen  treten 
in  ersteren  noch  Querw&nde  auf,  so  dass  kxd  eine  der  inneren 
Zellen,  wdche  nie  in  Yermehrung  angetroffen  wurden,  zwd  Epi- 
dermiszellen zu  rechnen  sind.  Hiermit  ist  die  Entwicklungsfiihig- 
keit  des  Nucellus  beschlossen;  die  Figuren  46  und  47  werden  in 
dieser  Beziehung  ohne  weitere  ErklErung  verstandlich  sein. 

Fig.  47  ftthrt  uns  dnen  befnichtungsfahigen  Eiapparat  mit 
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selnen  Gegenfiissleriimen  und  dem  Gentralkem  vor.  Die  beiden 
Synergiden  sind  hier  neben  einander  an  dem  breiten  Scheitel  des 
E^bryosadkes,  den  die  unterste  dreizellige  Scbicht  des  Nucellus 
begrenzt,  inserirt.  Sie  filhren  ihre  Kerne  im  Mikropyltheil,  die 
Yacuolen  am  entgegengesetzten  Ende.  Das  Ei  finden  wir  rechts 
an  der  Seitenwand  des  Embryosackes  um  Vieles  tiefer  als  die  Ge- 
htilfinnen  befestigt  Es  enthalt  in  denyenigen  Theile,  welchen  es 
dem  Innenraum  des  Keimsackes  zukehrt,  den  Eikern,  seiner  An- 
beftungsstelle  nahe  die  Vacuole.  Die  Gregenfiisslerinnen  zeichnen 
sich  durch  ihre  Kleinheit  aus  und  entziehen  sich  bald  der  Be- 
obachtung,  da  sie  frtthzeitig  zu  Grunde  gehen.  Unmittelbar  neben 
dem  Ei  liegt  der  Gentralkem,  dessen  Bildung  in  Fig.  48  dargestellt 
ist  Der  untere  Polkem  muss  hier  den  ganzen  Embryosack  durch- 
schwimmen,  um  seine  Vereinigung  mit  dem  bew^ungslosen  oberen 
zu  erreichen. 

In  Fig.  47  musste  uns  noch  der  Eranz  von  eigenthtimlich  ge- 
stalteten  Zellen  aufEallen,  welcher  den  Embryosack  umgiebt.  Die 
einzelnen  Zellen  sind  senkrecht  zum  Langsdurchmesser  desselben 
gestreckt.  Die  Entstehung  dieses  Eranzes  aus  dem  inneren  Kande 
des  Integumentes  erw&hnt  bereits  Strasbiirger  bei  Besprechung 
Yon  Senedo  vulgaris  0-  Trotzdem  mag  es,  unter  Hinweisung  auf 
Rg.  46  u.  47,  Taf.  V  erlaubt  sein,  diesem  Vorgange  einige  Worte 
zu  widmen.  Der  kleine  NuceUus,  epidermoidalen  Ursprunges,  ge- 
winnt  bei  der  Streckung  des  Embryosackes  einige  functionelle  Be- 
deutung,  indem  er,  abges^en  von  seiner  schiitzenden  Deckung 
des  nackten  Embryosackscheitels,  gleichsam  auch  andererseits  die 
Dienste  einer  Wurzdhaube  yerrichtet  und  das  Eindringen  des 
Embryosackes  in  die  Mikropyle  durch  Erweiterung  derselben  er- 
Idehtert  Die  innere  Epidermis  des  Integumentes  l&sst  schon  in 
Fig.  46  eine  Streckung  ibrer  Zellen  senkrecht  zur  Mikropyle  er- 
kennen  und  ihre  spatere  Yerwendung  errathen.  Zugleich  kl&ct 
uns  Fig.  46  ttber  die  oben  besprochene  Leistung  des  Nucellus,  als 
Erweiterer  der  Mikropyle  auf.  Ungefahr  bis  dahin,  wo  in  Fig.  46 
die  Int^umentrander  wieder  enger  zusammenschliessen,  verlluigert 
sich  der  Embryosack,  so  dass  in  Fig.  47  die  eigenthtimlich  ge- 
stalteten  Zellen  des  inneren  Int^umentrandes  zu  jenem  Eranz  ge- 
worden  sind,  weldier  den  fertigai  Embryosack  umsaumt. 

Bei  Pterocephalus  palestinus  und  Scabiosa  atropurpurea,  deren 
Embryosack  gleichfalls  von  einem  Zellkranz  umgeben  wird '),  konnte 

^)  Angiospermen  und  Gymnospermen  p.  11. 

«)  VergL  Strasburger:  Befr.  u.  Zellth.     Taf.  IX,  Fig.  5. 
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ich  die  Abstammung  desselben  vom  Integument  desgleichen  be- 
obachten.  Ueberhaupt  scheint,  soweit  mir  meine  Eenntnisse  der 
gamopetalen  Ovula  ein  Urtheil  erlauben,  die  Ausbildung  eines 
solchen  Zellkranzes  aus  dem  Int^ument  heraus  bei  den  (gamo- 
petalen haufig  einzutreten.  Hiermit  steht  denn  auch  eine  Nucellus- 
entwicklung,  ahnlich  der  fOr  Hippuris  beschriebenen,  in  engstem 
Zosammenhang. 

Die  Rosaceen*),  bei  denen  Strasburger  so  interessante 
Yorkommnisse  mis  kennen  gelehrt  hatte,  schienen  die  Aufdeckmig 
mannigfaltiger  Eigenthflmlichkeiten  in  der  Embryosackentwicklung 
der  einzelnen  Arten  zu  versprechen.  Besonderes  Interesse  gewihrt 
bei  dieser  Familie  die  Anlage  der  Mutterzellen  und  deren  weitere 
Ausbildung  bis  zur  Verdrangung.  Die  Anlage  des  Eiapparates 
und  der  Gegenfiisslerinnen  erfolgt  in  gewohnter  Weise,  so  dass 
das  Studium  dieser  Vorgange  vor  demjenigen  der  jttngeren,  viel 
mannigfaltigeren  Stadien  zurUcktreten  musste.  Es  konnte  natflrlich 
keine  erschopfende  Bertlcksichtigung  der  verschiedensten  Species 
beabsichtigt  sein,  vielmehr  begniigte  ich  mich,  folgende  Rosaceen 
zu  untersuchen:  Cydonia  japonica,  Geum  strictum,  Sanguisorba 
pratensis,  Rubus  caesius  und  Agrimonia  Eupatoria.  —  Fttr  Rosa 
livida  beschreibt  uns  Strasburger  zwei  interessante  und  bisher 
nirgend  wieder  beobachtete  Vorkommnisse*):  einmal  das  Aus- 
wachsen  der  obersten  secundaren  Tochterzelle  zum  Embryosack, 
zweitens  die  Entwicklimg  mehrerer  Schwesterzellen  derselben  Reihe 
zu  Eeimsacken.  Die  untersuchten  Rosaceen  schliessen  sich  durchaus 
an  Fragaria  an,  welche  ebenfalls  von  Strasburger*)  studirt 
wurde,  so  dass  Rosa  livida  als  Ausnahmefall  gelten  muss  und 
jedenfalls  ein  sehr  interessantes  Object  bleiben  wird. 

Fttr  Cydonia  japonica  stdlt  Fig.  49,  Taf.  V  den  Ursprung 
der  Embryosackmutterzelle  aus  der  subepidermoidalen  Schicht  dar. 
Fttr  unsere  Pflanze  sind  zwei  Tapetenzellen  characteristisch,  welche 
moistens  durch  eine  Querwand  in  je  zwei  Zellen  zerfallen.  Fttr 
das  Yorhandensein  von  drei  tlbereinanderliegenden  Tapetenzdlen 
liefert  uns  Kg.  51  ein  Beispiel.  Die  oberste  derselben  theilt  sich 
zuweilen  durch  eine  L&ngswand,  welcher  in  der  rechten  der  so 
entstandenen  nebeneinanderliegenden  Halften  eine  Querwand  folgen 
kann  (Fig.  51).    Fig.  50  zeigt  uns  die  Mutterzelle  in'  zwei  Halften 


^)  Im  Sinne  Eichlers:  Bliithendiagramme  II.  p.  495. 
*)  Angiospermen  u.  Gymnospermen  p.  15.  16. 
»)  ibid.  p.  16. 
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zerfalleD,  deren  untere  sich  nochmals  theilt  Hierauf  beschr&nkt 
sich  die  EntwickIiiBgsfd.liigkeit  der  Mutterzelle,  so  dass  nunmehr 
die  unterste  Tochterzelle  zmn  Embryosack  auswIU^hst  und  ihre 
beiden  Schwesterzellen  verdr&ngt  (Fig.  51).  Fig.  52  stellt  die  se- 
cimd&ren  Tochterkerne  dar  und  lasst  ihre  Abstammung  erkennen, 
indem  die  ProtoplasmafMen  die  stattgehabte  Theilung  bestatigen. 
In  Fig.  53  finden  wir  im  Mikropylende  des  Keimsackes  dicht  neben 
einander  die  beiden  Synergiden,  links  unter  ihnen  das  £i.  Im 
unteren  Ende  liegen  die  drei  Gegenflisslerinnen.  Die  beiden  Pol- 
kerne  haben  sich  in  der  Mitte  des  Embryosackes  getroffen  und 
stehen  eben  im  B^riflF,  sich  zu  vereinigen.  —  Wenn  auch  bei 
Gydonia  ursprttnglich  mehrere  Zellen  in  der  subepidermoidalen 
Schicht  den  Auschein  haben,  sich  zu  Mutterzellen  auszubilden,  so 
triflft  man  doch  ziemlich  selten  Prftparate,  in  denen  eine  gleich- 
massige  Forderung  mehrerer  solcher  Zellen  bis  zu  alteren  Stadien 
sich  darbSte.  Die  Zellen  rechts  und  links  neben  der  Mutterzelle 
theilen  sich  wohl  wie  diesdbe,  bis  zu  einer  functionellen  Gleich- 
werthigkdt  kommt  es  dagegen  selten. 

Fig.  51,  Tafc  V  soil  uns  noch  die  ausgiebigen  Theilungen  dar- 
stdlen,  welche  in  der  Epidermis  am  Schdtel  des  Eichens  statt- 
finden  und  somit  ein  Verhalten  einleiten,  welches  alien  unter- 
suchten  Rosaceen  zukommt  Absichtlich  wurde  die  Grenze  der 
Epidermis  g^en  das  Ubrige  Nucellusgewebe  durch  dickere  Gon- 
touren  hervorgehoben.  In  der  That  bietet  die  Erscheinung  dieser 
Epidermiskappe  viel  Aehnlichkeit  mit  einer  Wurzelhaube  dar,  wie 
bereits  von  Strasburger  betont  worden  ist*)- 

Fflr  Geum  strictum  stellt  uns  Fig.  54,  Tat  V  die  Anlage 
mehrerer  Embryosackmutterzellen  dar,  nachdem  zuvor  von  den 
Zellen  der  subepidermoidalen  Schicht  Tapetenzellen  abgegeben  wor- 
den sind.  GewShnlich  kommen  ftber  jede  Mutterzelle  zwei  der- 
artige  Gebilde  !zu  liegen  (Fig.  55).  Diese  selbst  zerfallt,  wie  bei 
Gydonia,  in  drei  Zellen,  von  denen  die  unterste  die  Bildung  des 
Keimsackes  besorgt  und  ihre  bdden  Schwesterzellen  verdrfingt 
(Fig.  55).  Zugleich  flirt  uns  diese  Figur  in  die  EigenthUmlichkeit 
aller  untersuchten  Rosaceen  ein,  welche  darin  zu  suchen  ist,  dass 
mdirere,  meist  drei  Zellen  der  subepidermoidalen  Schicht  sich 
als  Mutterzellen  diflferenziren  und  dementsprechende  Theilungen 
erfahren.  Erst  wenn  die  Verdrftngung  der  oberen  TochterzeUen 
b^innt,  f&ngt  eine  der  Embryosackzellen  an,  die  ihr  gleichwerthigen 


^)  Angiosp.  u.  GymnoBp.  p.  14. 
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Zellen  zu  iiberwuchem,  so  dass  es  schliesBlich  zur  Ausbildung  nur 
eines  einzigen  Eeimsackes  kommt. 

In  uDserer  Figur  hat  sich  die  MutterzeUe  links  in  drei  Zellen 
getheilt,  von  denen  die  beiden  oberen  bereits  an&ngen  zu  ver- 
schleimen.  Die  mittelste  Embryosackzelle  hat  ihre  Schwesterzellen 
bereits  verdrangt  und  enthaJt  schon  die  primftren  Tochterkeme. 
Die  rechts  gelegene  MutterzeUe  ^dlich  hat  bis  jetzt  nur  primare 
Tochterzellen  gebildet.  Die  mittlere  Zelle  wflrde  jedenfalls  in  diesem 
Concurrenzstreit  den  Sieg  davongetragen  haben  und  wftre  zum 
Embryosack  ausgewachsen,  in  dessen  Inneren  die  folgenden  Yor- 
gdnge  sich  in  gewohnter  Weise  abspielen:  Bildung  der  secund&ren 
Tochterkeme,  Theilung  derselben  und  Zellbildung  urn  je  drei  dieser 
Theilungsproducte  an  den  beiden  Enden  des  Eeimsackes  nebst  Ver- 
schmelzung  der  beiden,  in  die  Mitte  desselben  gewanderten  Pol- 
kerne  (Fig.  56). 

Cydonia  und  Geum  stimmten  also  in  der  Bildung  Ton  nur 
drei  Tochterzellen  tLberein,  von  demselben  Gesichtspunkte  aus  ge- 
horen  Rubus,  Sanguisorba  und  Agrimonia  zusammen,  indem  bei 
ihnen  vier  Zellen  aus  der  MutterzeUe  hervorgehen.  In  Bezug  auf 
den  fertigen  Embryosack  schUesst  sich  Rubus  an  Gteum  an,  da- 
gegen  finden  sich  in  diesem  Sinne  zwischen  Sanguisorba  und  Agri- 
monia die  gr5ssten  Uebereinstimmungen. 

Bei  Rubus  caesius  geben  die  drei  mittelste  ZeUen  der 
fertUen,  subepidermoidalen  Schicht  Tapetenzellen  ab  und  zwar 
meist  je  zwei  (Fig.  57,  58,  Taf.  V).  Die  mittelste  MutterzeUe  ge- 
winnt  bereits  nach  der  BUdung  der  primHren  Tochterzellen  die 
Oberhand  und  verdrtogt  die  anderen,  welche  selten  bis  zur  Abgabe 
der  secundftren  Tochterzellen  kommen  (Fig.  58).  Die  Epidermis 
hat  sich  bereits  verdoppelt  und  vermehrt  ihre  Schichten  noch 
(Fig.  59),  wenn  auch  ihre  TheUungen,  ebenso  wie  bd  Geum  nicht 
die  Ausgiebigkeit  erreichen,  wie  sie  uns  bei  Cydonia  auffieL  In 
letztgenannter  Figur  war  die  mittlere  MutterzeUe  in  vier  TheUe 
zerfallen,  von  denen  der  untere  zum  Embryosadc  wird  und  die 
flbrigen  verdr&ngt.  Auch- die  hier  ausnahmsweise  einzige  Tapeten- 
zeUe  beginnt  sich  aufisuKteen.  Die  beiden  seitlichen  MutterzeUen 
haben  nur  prim&re  TochterzeU^  erzeugt,  deren  schm&chtige  Ent- 
wicklung  auf  ihre  kurze  Existenz  hinweist  Die  spd^teren  Stadien 
schliessen  sich  durchaus  an  Geum  an;  ich  hielt  es  daher  fttr  tlber- 
flttssig  Zeichnungen  davon  zu  entwerfen. 

Bei  Sanguisorba  officinalis  werden  die  TapetenzeUen 
ziemlich  spat  abgegeben,  so  dass  wir  in  Fig.  60,  Taf.  Y  die  gross^ 
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mittleren  Zellen  der  subepidermoidalen  Schicht  f&r  Ausgangspunkte 
der  EmbryosackentwicMung  halten  mtissen.  Meistens  werden  vier, 
wohl  auch  fanf  Mutterzellen  angelegt.  Die  Zahl  der  Tapetenzellen 
beschr&nkt  sich  auf  eins,  hOchsteiis  zwei.  Die  Bildung  der  pri- 
maren  Tochterzellen  erfolgt  in  alien  Mutterzellen  gleichmassig 
(Fig.  61).  Die  links  gelegenen  beiden  und  die  rechts  aussen  ge- 
legene  Mutterzelle  haben  nur  eine  Tapetenzelle  abgegeben,  wahrend 
die  noch  iibrig  bleibende  eine  Theilung  derselben  aufzuweisen  hat. 
Die  S^usserst  links  gelegene  nntere  primare  Tochterzelle  tragt  be- 
reits  Spuren  beginnender  AuflQsung  an  sich.  In  den  meisten  FMlen, 
mir  sind  wenigstens  andere  Vorkommnisse  nicht  begegnet,  beginnt 
diejenige  Tochterzdlreihe,  deren  Tapetenzelle  eine  Verdoppelung 
erfahren  hatte,  kr^ftiger  sich  zu  entwickeln.  Nach  erfolgter  Bil^ 
dung  der  secund&ren  Tochterzellen  wird  die  unterste  derselben 
zum  Keimsack  und  verdrangt  durch  ihr  Wachsthum  sowohl  ihre 
verschleimenden  Schwesterzellen ,  als  auch  alle  Abk5mmlinge  der 
ftbrigen  Mutterzellen.  Fig.  62  zeigt  in  derselben  bereits  die  beiden 
prim&ren  Tochterkeme.  Die  Reste  der  desorganisirten  Schwester- 
zellen und  der  untersten  TapetenzeUe  der  mittleren  Embryosack- 
zdle  Terrathen  noch  die  ursprOngliche  Anordnung  dieser  Gebilde. 
Die  obere  Tapetenzelle  schwillt  bedeutend  an,  geht  jedoch  sp&ter 
ebenfalls  zu  Grunde.  Dieselbe  Erscheinung  zeigen  die  Tapeten- 
zellen der  ttbrigen  Tochterzellreihen,  wdche  nur  prim&re  Nach- 
kommen  der  Mutterzelle  enthalten.  Die  unterste  Tochterzelle  wird 
meist  zuerst  desorganisirt  und  durch  das  Wachsthum  des  benach- 
barten  Embryosackes  verdrftngt  (Fig.  62).  Die  Epidermis  betheiligt 
sich  durch  ausgiebige  Theilungen  an  dem  Aufbau  des  Nucdlus, 
welcher  derselben  seine  machtige  Entfaltung  verdankt  (Fig.  62). 
Fig.  63  fOhrt  uns  die  keulenfSrmige  Gestalt  des  Embryosackes 
vor,  in  dessen  beiden  Enden  die  secundaren  Tochterkeme  liegen. 
Das  Ghalazaende  ist  eng  und  schmal,  das  Mikropylende  erweitert 
und  angeschwollen.  Die  Gegenfttsslerinnen  werden  bald  aufgelSst 
und  bieten  keine  abweichenden  Verh&ltnisse  dar.  Dagegen  trefifen 
wir  auf  eine  eigenthttmliche  Ausbildung  des  oberen  Embryosack- 
endes.  Dasselbe  durchdringt  den  mehrschichtigen  Nucellus  und 
schiebt  sich  fiber  den  Scheitel  desselben  hervor.  Hierbei  ragt  das- 
selbe mit  verdickter  Wand  in  die  Mikropyle  hinein  (Fig.  64).  Die 
beiden  Synergiden  sind  im  Scheitel  des  Keimsackes  inserirt,  von 
ihnen  etwas  yerdeckt  besitzt  das  Ei  eine  halbapicale  Anhc^timg 
und  entzieht  sich  zum  Theil  der  Beobachtung,  sein  Kern  ist  gut 
siditbar.  Der  Gentralkem  liegt  dicht  daneben  und  weist  auf  seinen 
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Urspnmg  aus  den  beiden  Polkemen  hin,  indem  die  KernkSrper- 
chen  noch  getrennt  sind  und  eine  feine  Linie  die  noch  unver- 
einigten  Kernmassen  kennzeichnet.  Der  obere  Polkern  zeigt  die 
schon  mehrfach  beobachtete  Unbeweglichkeit,  so  dass  dem  unteren 
die  Durchwandening  des  ganzen  Embryosackes  zukommt. 

Agrimonia  Eupatoria  verhalt  sich  in  alien  wesentlichen 
Beziehungen  wie  Sanguisorba,  so  dass  ich  es  nicht  fOr  ndthig  hielt, 
besondere  Zeichnungen  davon  anzufertigen. 

Wie  schon  oben  bemerkt,  soil  die  kleine  Anzahl  der  unter- 
suchten  Rosaceen  durchaus  nicht  genttgen,  urn  die  Eigenthflmlich- 
keiten  dieser  Familie  zu  erschopfen,  vielmehr  glaube  ich,  dass  es 
der  Zukunft  vorbehalten  ist,  ein  vergleichendes  Studium  der  Em- 
bryosackentwicklung  der  Rosaceen  an  einer  viel  reicheren  Auswahl 
ins  Werk  zu  setzen.  Ich  enthalte  mich  daher  auch  aller  eingehender 
Vergleichungen  und  mOchte  nur  einige  wenige  Gesichtspunkte  her- 
Yorheben,  deren  Fixirung  die  geringe  Anzahl  von  Beispiden  ge- 
stattete.  Die  Anlage  mehrerer  Mutterzellen  kommt  alien  Formen 
zu,  ebenso  die  Abgabe  einer  Tapetenzelle,  deren  weitere  Ausbildung 
mehrfachem  Wechsd  unterworfen  ist.  Die  Mehrzahl  der  Mutter- 
zellen unterliegt  gldchnidssig  der  ersten  Theilung,  w&hrend  die 
spateren  Theilungsschritte  nur  von  der  mittleren  Mutterzelle  voll- 
zogen  werden,  welche  bald  die  Oberhand  ilber  die  anderen  gewinnt 
Drei  Tochterzellen  werden  bei  Cydonia  und  Geum,  vier  bei  Sanguis- 
orba,  Rubus  und  Agrimonia  gebildet.  Immer,  exclusive  Rosa  livida, 
ist  es  die  unterste  Tochterzelle  der  mittleren  Rdhe,  vrdche  zum 
Embryosack  ausw&chst.  Die  Zdlen  in  demselben  entstehen  in  ge- 
wohnter  Weise.  Nur  der  fertige  Zustand  lasst  zwei  Typen  unter- 
scheiden.  Einen  Fall  vertritt  Rubus,  Geum  und  Cydonia,  einem 
anderen  gehOren  Agrimonia  und  Sanguisorba  an.  Im  ersten  Falle 
bleibt  der  Embryosack  in  das  Nucellusgewebe  eingesenkt  und  durch- 
bricht  nicht  die  ihm  aufsitzende  Epidermiskappe,  im  letzteren  da- 
gegen  dringt  der  wachsende  Embryosack  bis  in  die  Mikropyle  vor, 
den  epidermoidalen  Nucellus  zersprengend.  —  Hdianthemum  Rho- 
dax  schliesst  sich  eng  an  die  Rosaceen  an,  sowohl  in  der  Anlage 
und  gleichmassigen  Theilung  mehrerer  Mutterzellen,  als  auch  in 
der  endlichen  Forderung  der  untersten  Tochterzelle  der  mittleren 
Mutterzelle  zum  Embryosack. 

Fassen  wir  die  fllv  die  einzelnen  Dialypetalen  gewonnenen 
Resultate  zusammen  und  Ziehen  die  von  Strasburger  gelieferten 
Entwicklungsgeschichten  zum  Vergleich  heran,  so  muss  uns,  wie 
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bei  den  Monocotylen,  die  Art  und  Weise,  wie  die  Zellen  im  Embryo- 
sack  entstehen,  als  ^usserst  constant  erscheinen.  Die  Insertion 
der  beiden  Sjmergiden  im  Scheitel  desselben  erleidet  bei  alien 
mitersuchten  Dialypetalen  keine  Ausnahme,  so  dass  hier  constantere 
Verhaltnisse  sich  finden  als  bei  den  Monocotylen. 

Bei  anatropen  Ovulis  bieten  sich  auf  Schnitten  durch  die  Sym- 
metrieebene  die  beiden  Synergiden  nebeneinander  im  Scheitel  dar, 
jede  eine  H&lfte  desselben  einnehmend.  Das  Ei  scheint  an  ihnen 
befestigt  zu  sein,  ist  aber  in  Wahrheit  etwas  tiefer  an  der  Embryo- 
sackwand  inserirt  und  wird  zum  Theil  von  den  Gehfllfinnen  be- 
deckt.  Macht  man  Schnitte  senkrecht  zur  Symmetrieebene,  so 
kann  man  sich  leicht  von  der  halbapicalen,  halblateralen  Anhef- 
tnng  des  Eies  ftberzeugen,  wie  ein  Vergleich  der  Figuren  18  mid 
19,  Tat  IV  far  Allionia,  der  Figuren  40  und  41,  Taf.  V  fttr  Ribes 
darthut.  Desgleichen  bitte  ich  die  Figuren  1  und  2  auf  Tafel  IX 
in  Strasburger:  ,3efruchtung  und  Zelltheilung"  in  demsdben 
Sinne  zu  betrachten.  Das  einzige  orthotrope  Ovulum,  welches  zur 
Untersuchung  kam,  lieferte  Helianthemum.  Die  Figur  34,  Taf.  IV 
ist  so  orientirt,  dass  sie  dem  Symmetrieebenenschnitt  der  ge- 
krummten  Eichen  entspricht  Nur  eine  Ausnahme  von  der  bespro- 
chenen  Insertion  ist  mir  bekannt  geworden  und  zwar  bei  Hippuris, 
dessen  Ei  durchaus  seitliche  Anheftung  besitzt  (Fig.  47,  48,  Taf.  V). 

Dieselbe  Regdmassigkeit,  wie  wu:  sie  flir  die  Insertionsver- 
h&ltnisse  im  Eiapparat  beobachten  konnten,  kehrt  in  der  Zweizahl 
der  Synergiden  und  dem  Vorhandensein  eines  einzigen  Eies  wieder. 
Abgesehen  von  dem  abnormen  Vorkommniss  zweier  Eier  bei  (Jom- 
phrena,  wurde  bis  jetzt  nur  bei  einer  einzigen  Dialypetale  regel- 
massige  Doppeleiigkeit  festgestellt:  bei  Santalum  album  0* 

Eine  Reduction  der  Synergiden  auf  die  Einzahl  geh5rt  zu  den 
hie  und  da  beobachteten  AbnormitHten,  denen  sich  bei  fortgesetzter 
Untersuchung  vielleicht  auch  einmal  eine  Vermehrung  dieser  6e- 
bilde  anschliessen  wird.  Die  GegenfOsslerinnen  treten  stets  in 
Dreizahl  auf.  Vermehrung  ihrer  Zahl  oder  ihrer  Kerne  wurde  in 
keinem  einzigen  Falle  beobachtet.  Sehr  kr&ftige  Entwicklung  er- 
langen  sie  bei  Allionia  und  Delphiniiun'),  dagegen  werden  sie 
auf  kurze  Dauer  und  dementsprechend  schwftchlich  bei  Cheno- 
podium,  Helianthemum  und  Hippuris  angelegt,  so  dass  ihr  Nach- 
weis  oft  langes  Suchen  erfordert 

Der  Centralkem  entsteht  stets  durch  Verschmelzung  der  beiden 

^)  Yergl.  Strasburger:  Befruchtung  und  Zelltheilang  p.  46. 
Angiospermen  und  Oymnospermen  p.  26. 

*)  Vergl.  Strasburger:  Befruchtung  un<l  Zelltheilung  p.  38» 
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Polkeme,  von  denen  entweder  beide  beweglich  sind  und,  sich  auf- 
suchend,  in  der  Mitte  des  Embryosackes  verschmelzen,  oder  der 
obere  mhig  liegen  bleibt  und  den  unteren  Polkem  erwartet  Das 
erstereVerhalten  zeigen  Delphinium  und  Myosurus,  Bibes,  Gydonia, 
Geum  und  Rubus,  das  letztere  die  untersuchten  Centrospermen^), 
Helianthemum,  Hippuris,  Sanguisorba  und  Agrimonia. 

Die  Embiyosackmutterzelle  entstammt  in  alien  Fallen  der  sub- 
epidermoidalen  Schicht,  welche  bei  den  Dialypetalen  ihre  scharfste 
Ausbildung  erlangt  und  durch  Hippuris  an  das  Yerhalten  der 
Gamopetalen  angeknlipft  wird.  Tapetenzellen  werden  nicht  all- 
gemein  abgegeben,  doch  finden  sich  oft  constante  Yerhaltnisse, 
selbst  in  grosseren  Yerwandtschaftekreisen,  wie  beispielsweise  bei 
den  Centrospermen.  Einen  betrachtlichen  Antheil  an  dem  Auf- 
baue  des  Nucellus  erlangen  die  Tapetentheilungen  bei  Chenopodium. 

Die  Epidermis  bleibt  in  einer  grossen  Anzahl  von  Fallen  ein- 
fach,  jedoch  gehort  eine  pericline  Yerdoppelung  ihrer  Elemrate 
nicht  zu  den  Seltenheiten.  Noch  ausgiebiger  gestalten  sich  ihre 
Theilungen  bei  Delphinium,  den  Rosaceen  und  Helianthemum,  wo 
sie  das  Wachsthum  des  Nucellusscheitels  bef&rdem.  Fttr  Hippuris 
war  ein  eigenthttmliches  Yerhalten  der  Epidermis  zu  verzeichnen, 
welches  an  die  gleichen  Yorkommnisse  bei  Gamopetalen  ennnert 

Meistens  wird  nur  eine  einzige  Mutterzelle  angelegt,  so  bei 
den  Centrospermen,  Ranunculaceen  und  Ribes,  wo  hie  und  da  eine 
Yerdoppelung  der  Anlage  auftritt  Regelm&ssig  werden  bei  He- 
lianthemum und  den  Rosaceen  mehrere  Mutterzellen  angelegt,  deren 
Entwicklungsfahigkeit  anfangs  gleich  ist,  bis  eine  derselben,  meist 
die  mittlere,  die  Oberhand  gewinnt,  so  dass  schliesslich  doch  nur 
ein  Embryosack  zur  Ausbildung  gelangt. 

Nur  primare  Tochterzellen  gehen  bei  Ghenopodium  und  Sa- 
bulina  aus  der  Mutterzelle  hervor.  Durch  Theilung  der  unteren 
dieser  Tochterzellen  entsteht  eine  Reihe  von  drei  Zellen  bei  Allionia, 
Gomphrena,  Cydonia,  Geum  und  Myosurus,  ausnahmsweise  bei 
Ghenopodium.  Yier  secundare  Tochterzellen  endlich  werden  bei 
Delphinium,  Ribes,  Helianthemum  (selbst  bis  sechs),  Sanguisorba, 
Rubus,  Polygonum  und  Hippuris  erzeugt  Bei  sammtlichen  Dialy- 
petalen ist  es  die  unterste  Zelle  der  Tochterzellreihe,  wie  viel 
Glieder  sie  auch  habe,  und  ausschliesslich  die  unterste,  welche 
zum  Embryosack  auswachst,  so  dass  Rosa  livida  bis  jetzt  die 
einzige  Ausnahme  repr&sentirt 

^)  FUr  Polygonum  vergl.  Strasburger:  Angiospermen  etc.  p.  7. 
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Fignrenerklarnng. 


I.    Monocotylen. 
Tafel  n. 
Fig.  1 — 4  Elodea  canadensis  **®/i. 
Fig.  1.     Embryosackmutterzelle ;  ihr  Kern  in  Theilung. 
Fig.  2.     Ausbildung  der  Embryosackzelle  und  Yerdrangung  der 
iibrigen  secundaren  Tochterzellen. 

Fig.  3.    Embryosack  mit  Eiapparat,  Gegenfiisslerinnen  nnd  nnyer- 
schmolzenen  Polkemen. 

Fig.  4.     Bildnng  des  Centralkemes. 

Fig.  6—9  Alisma  Plantago  "*^/i. 
Fig.  5^    Junges  Ovulnm  mit  Embryosackmutterzelle. 
Fig.  5^     Dasselbe  mit  Bildung  der  primaren  Tochterzellen. 
Fig.  6.     Yerdrangung  der  oberen  Tochterzelle  und  Theilung  des 
Embryosaokkemes. 

Fig.  7.    Bildung  der  secundaren  Toohterkeme. 
Fig.  8.     Embryosack  mit  unyerschmolzenen  Polkemen,  Eiapparat 
und  Antipoden. 

Fig.  9.     Befruchteter  Embryosack,   die  Bildung  des  Centralker- 
nes  zeigend.    Die  Synei^den  desorganisirt 

Fig.  10 — 15  Triglochin  palustre. 
Fig.  10 — 12,    Jugendliche  Eichen,  die  Entwicklung  der  Integu- 
mente  zeigend.     Die  Bichtung  des  Pfeiles  giebt  den  Yerlauf  der  Pla- 
centa von  oben  nach  unten  an.     ^^^If 
ai  ass  ausseres  Integument 
ii  2=3  inneres  Integument. 
Fig.  13.     Yerdrangung  der  Schwesterzellen  des   Embryosackes. 

Fig.  14.     Eeifer  Embryosack  mit  Eiapparat,   Gegenfiisslerinnen 
und  eben  yerschmelzenden  Polkemen.     ^*®/i. 

Fig.  15.    Abnormea  Yorkommniss  zweier  Eeimsacke   in  einem 
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Fig.  16 — 19  Carex  praecox. 
Fig.  16.     Ovulum  mit  Mutterzelle.     ^^^I^. 
Fig.  17.     Yerdrangung   der  secundaren  Toohterzellen  durch  die 
Embryosackzelle.     *  ^  ®/ 1 . 

Fig.  18.     Embryosaok  mit  unvereinigten  Polkemen.     '^^/i- 
Fig.  19.     Derselbe  naoh  vollzogener  Bildung   des  Centralkernes. 

Fig.  20  und  21  Ehrharta  panicea. 
Fig.  20.     Embryosaokmutterzelle.     ^^^Z^. 
Fig.  21.     Yerdrangangsstadium.     ^^^/i* 

Tafel  m. 

Fig.  22 — 29  Ehrharta  panioea. 

Fig.  22.     Primare  Tochterkeme.     ^^^/j. 

Fig.  23.     Secundare  Tochterkeme.     **®/i. 

Fig.  24.     TheiluDg  der  secundaren  Tochterkeme.     *^®/i. 

Fig.  25.  Fertiger  Embryosack  mit  unyerschmolzenen  Polkemen. 
Der  Innenraum  des  Keimsackes  von  Plasmaplatten  durchsetzt    ^^^/x* 

Fig.  26.  Wandemng  des  nnteren  Polkernes  in  den  Scheitel  des 
Keimsackes.     Beginnende  Yermehrung  der  Gegenfusslerinnen.     **®/i. 

Fig.  27.  Yollendete  Yereinigung  der  Polkeme  zum  Centralkem, 
in  dem  ihre  Kemkorperchen  noch  nicht  vereinigt.  Weitere  Yermeh- 
ruDg  der  Gegenfusslerinnen.     ^*®/i« 

Fig.  28.  Befruchteter  Embryosaok  mit  dem  Ei  und  den  beiden 
ersten    Endospermkemen.      Die   Oegenfusslerinnen    noch   unversehrt 

Fig.  29.  Desorganisation  derselben.  Die  Keme  des  Endosper- 
mes  in  Theilung.     «««/i. 

Fig.  30 — 36  Alopecurus  pratensis. 
Fig.  30.     Embryosackmuiterzelle.     ^^^^/j. 

Fig.  31.    Primare  Toohterzellen  mit  Theilung  der  unteren.  **®/i. 
Fig.  32.     Yerdrangung  der  iibrigen  Tochterzellen.     ''^/i- 
Fig.  33.    Desgleichen  mit  Theilung  des  Embryosackkernes.  ^^^Ii» 
Fig.  34.     Gegenfusslerinnen  mit  erster  Yermehrung  ihrer  Eeme. 

Fig.  35.     Ausgebildete  Gegenfusslerinnen   mit  bedeutender  Yer- 
ng  ihrer  Kerne,     ^^^/i- 
ig.  36.     Eiapparat  mit  Centralkern.     ^^^Ii» 

Fig.  87—40  Sesleria  coerulea.     ^^^/j. 
ig.  37.     Die  vier  secundaren  Tochterzellen. 
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Fig.  38.     Verdrangung. 

Fig.  39.     Eiapparat  mit  den  versohmelzenden  Polkernen. 

Fig.  40.     Gegenfiissleriniieii  mit  yerdoppelten  Kemen. 

Fig.  41—46  Melica  nutans.     ^^^U. 

Fig.  41.     Mutterzelle  des  Embryosackes. 

Fig.  42.     Primare  Tochterzellen. 

Fig.  43.     Dieselben  mit  verdoppelten  Kernen. 

Fig.  44.  Yerdrangung  der  oberen  primaren  mit  ihren  beiden 
Kemen  durch  die  nntere,  welche  zum  Embryosack  wird.  Ihre  Kerne 
warden  za  primaren  Tochterkemen. 

Fig.  45.     Secundare  Tochterkeme. 

Fig.  46.  Embryosack  mit  Eiapparat,  Gegenfiisslerinnen  und  yer- 
Bchmelzenden  Polkernen. 

Fig.  47  und  48  Melica  altissima.     ^^^Ii» 
Fig.  47.     Zweikemige,  primare  Tochterzellen. 
Fig.  48.     Verdrangung  der  oberen,  wie  in  Fig.  44. 

Fig-  49 — 62  Luzula  pilosa. 
Fig.  49.     Junges  Eichen  mit  Mutterzelle.     ^^^Ii- 
Fig.  60.     Primare  Tochterzellen.     «*®/i. 
Fig.  61.     Verdrangungsstadium.     '^^^/j. 
Fig.  62.     Befruchtungsfiihiger  Embryosack.     ^^^/j. 

IL    Dialypetale  Dicotylen. 
Tafel  m. 

Fig.   1 — 3  Chenopodium  foetidum. 
Fig.  1.     Junges  Eichen  mit  Mutterzelle,   nachdem  die  Tapeten- 
zelle  sich  gespalten.     ^^^/j. 

Fig.  2.     Primare   Tochterzellen,     Yerdoppelung   der  Epidermis. 

Fig.  3.  Abnorme  Theilung  der  unteren  primaren  Tochterzelle. 
Nur  eine  einfache  Tapetenzelle.     ^^^/i* 

Tafel  IV. 

Fig.  4 — 6  Chenopodium  foetidum. 

Fig.  4.  Verdrangung  der  oberen,  primaren  Tochterzelle  durch 
Hire  Schwesterzelle,  welche  zum  Embryosack  wird.  Theilung  des  Em- 
bryosackkemes.  Die  iibrigen  Zellen,  deren  Inhalt  gezeichnet  wurde, 
dnd  Abkommlinge  der  Tapetenzelle.     ^^^/i* 

Fig.  5.    Dasselbe  mit  den  primaren  Tochterkemen.     ^^^/i- 

Fig.  6.     Befruchtungsfahiger  Embryosack,     ^^^/i- 
Bd.  xnr.  K.  F.  VI,  1.  9 
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Fig.  7 — 12  Gomphrena  decumbens. 

Fig.  7.     Ovularhocker  mit  zwei  Mutterzellanlagen.     ^^^Ii» 

Fig.  8.  Das  Ovulum  mit  der  Mutterzelle  und  der  gespalteaen 
Tapetenzelle.     ^^o/^. 

Fig.  9.  YerdraDgung  der  Tochterzellen  durch  die  Embryosack- 
zelle.     »8  0/i. 

Fig.  10.  Yier  Eeme  im  oberen  Embryosackende,  im  unteren 
die  Gegenfusslerinnen  mit  dem  unteren  Polkern.     ^^^/i* 

Fig.  11,     Eiapparat  mit  den  verschmelzenden  Polkemen.    ^^^/j. 

Fig.  12.  Abnormes  Yorkommniss  von  2  Eiern,  welcbe  leider 
durch  den  Scbnitt  aus  ihrer  natiirlichen  Lage  gebracht  sind.  (Yergl. 
Text.)     5  5  0/^. 

Fig.   13 — 19  AUionia  nyctaginea. 
Fig.  13.     MutterzeUe.     ^^^|^. 
Fig.  14.     Abnorme  Theilung  der  oberen  primaren  Tochterzelle. 

Fig.  15.     Yerdrangung  der  beiden  oberen  dieser  Zellen.     *^®/i. 

Fig.  16.  Eiapparat  und  Gegenfiisslerinnen  mit  unTerschmolze- 
nen  Folkernen.     ***^/i. 

Fig.  17.     Yerschmelzung  derselben   unterhalb  des  Eies.     *'®/i. 

Fig.  18.  Unteres  Ende  des  Embryosackes ,  um  90^  gegen  Fig. 
26  gedreht     "o/j. 

Fig.  19.     Embryosack  mit  Centralkern.     ^'^/j. 

Fig.  20—25  Sabulina  longifolia.     *®®/,. 

Fig.  20.     Oyularhocker  mit  Tapetenzellen. 

Fig.  21.     Eemtheilung  der  Mutterzelle. 

Fig.  22.  Yerdrangung  der  oberen,  primaren  Tochterzelle.  In 
der  unteren  liegen  die  primaren  Tochterkerne. 

Fig.  23.  Dasselbe,  aber  mit  unyoUendeter  Theilung  des  Embryo- 
saokkemes. 

Fig.  24.  Embryosack  mit  den  unversohmolzenen  Polkemen.  Die 
Gegenfusslerinnen  in  Ruckbildung.     Eiapparat  deutlich. 

Fig.  25.  Eiapparat  mit  anderer  Anheftung  des  Eies.  Bildung 
des  Centralkernes. 

Fig.  26 »  Delphinium  villosum.     •^^^/j. 

Fig.  26 ».    Junges  Eichen  mit  zwei  Mutterzellen. 

Fig.  26^  und  27  Delphinium  tridactylon.     *'®|i. 
Fig.  26 ^     Primare  Tochterzellen  mit  Theilung  der  oberen. 
Fig.  27.     Dieselbe  Theilung   mit  den   secundaren  Tochterzellen 
intercn  primaren. 
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Fig.  28  tmd  29  Delphinium  viUosum.     "*®|i. 

Fig.  28.  Zwei  fimbryosackzellen  neben  einander,  ihre  Sohwe- 
sterzellen  verdrangend. 

Fig.  29.  Eiapparat  mit,  abnormer  Weise,  nor  zwei  Antipoden. 
Yersohmelzong  der  Folkerne. 

Fig.  30—34   Helianthemum  Khodax. 

Fig.  30.  Ein  junges,  orthotropes  Ovulum  mit  den  gesonderten 
Hockem  der  beiden  Integumente  und  zwei  Mutterzellen  mit  Tapeten- 
bildung.     fi«o/j. 

Fig.  31.  Beginnende  Theilung  der  oberen  primaren  Tochter- 
zelle  und  yollendete  Theilung  der  unteren.     ***^/i. 

Fig.  32.  Ein  Ovulum  mit  drei  auf  Terschiedenen  Entwicklungs- 
Btufen  stehenden  Tochterzeilreihen.     ^^Vi* 

Fig.  83.  Embryosaok  mit  den  GegenfiiBslerinnen  und  den  yer- 
schmelzenden  Folkemen.  Das  Ei  durch  den  Schnitt  entfernt,  die  Sy- 
nergiden  yorhanden.     ''^/j. 

Fig.  34.     Vollfltandiger  Eiapparat     ***^/,. 

Fig.  36 — 39  Bibes  aureum.     ***^/i. 

Fig.  85.     Ovularhooker. 

Fig.  36.     Embryosackmutterzelle  mit  zwei  Tapetenzellen. 

Fig.  37.    Theilung  der  Mutterzelle. 

Fig.  38.  PrimEre  Tochterzellen  mit  stark  gequollener  Scheide* 
wand.     In  der  unteren  beginnende  Theilung. 

Fig.  39.  Yerdrangung  yon  drei  dieser  Zellen  durch  die  yierte, 
welche  zum  Embryosaok  wird. 

Tafel  V. 

Fig.  40  und  41  Bibes  aureum. 
Fig.  40.     Befruchtungsfahiger   Eiapparat    mit   Gegenfusslerinnen 
nnd  Centralkem. 

Fig.  41.  Eiapparat  in  natiirlicher  Lage,  gegen  vorigen  um  90^ 
gedrefat 

Fig.  42 — 48  HippuriB  yulgaris. 
Fig.  42.     Junges  Eichen  mit  Theilung   der  Mutterzelle.     ss®/^* 
Fig.  43.    Fruh   erfolgte  Yerdrangung.      Theilung   des   Embryo- 
sackkemes.     **^/i. 

Pig.  44.    Vier  secundSre  Tochterzellen.     *^®/i. 
Fig.  46.     Yerdrangung  spat  eingetretcn.     In   dem  Embryosack 
die  primaren  Tochterkeme,  yon  denen  der  untere   bereits  wieder  in 
Theilung.     »B0/,. 

9» 
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Eig.  46.  Ber  Nucellus  mit  einem  Theil  des  Integumentes ,  die 
eigenthiimliche  Gestaltung  der  Zellen  am  inneren  Integumentrand  zei- 
gend.    Frimare  Tochterkerne.     **®/i. 

Fig.  47.     Reifer  Embryosack.     ^*®/i. 

Fig.  48.     Das  Ei  mit  den  verBchmelzenden  Polkemen.     ^^^/i* 

Fig.  49 — 63  Cydonia  japonica.     ^^^/i- 

Fig.  49.     Ovularhocker. 

Fig.  50.     Prim&re  Tochterzellen. 

Fig.  51.  Embryosack  mit  primaren  Tochterkeroen  und  den  Re- 
sten  seiner  yerschleimten  Schwesterzellen. 

Fig.  52.     Secundare  Tochterkerne. 

Fig.  53.  Embryosack  mit  Eiapparat,  Oegenfiisslerinnen  nnd  in 
Yerschmelzung  begrijOfenen  Polkemen. 

Fig.  54 — 56  Geum  strictum. 
Fig.  54.     Die  snbepidermoidale  Schicht  am  jungen  Eichen  nach 
Abgabe  von  Tapetenzellen  und  Differenzirong  mehrerer  MutterzeUen. 

Fig.  55.  Mehrere  Embryosackzellen  auf  dem  Stadium,  in  wel- 
chem  eine  derselben  die  Oberhand  gewinnt  und  die  anderen  yerdrangt. 

Fig.  56.  Embryosack  mit  Centralkem,  Gegenfiisslerinnen  und 
Eiapparat     ^'Vi- 

Fig.  57 — 59  Rubus  caesius.     ^^^1^. 

Fig.  57.  Jugendlicher  Nucellus  mit  der  subepidermoidalen  Schicht. 
Mehrere  Zellen  derselben  haben  Tapetenzellen  abgegeben. 

Fig.  58.     Primare  Tochterzellen  in  mehreren  dieser  MutterzeUen. 

Fig.  59.  Forderung  der  untersten  Toohterzelle  der  mittleren 
Mutterzelle  zum  Embryosack. 

Fig.  60 — 64  Sanguisorba  officinalis. 
Fig.  60.     Nucellus  yor  der  Abgabe  yon  Tapetenzellen.     ^^^Ii* 
Fig.  61.     Tier  gleichmassig  getheilte  MutterzeUen.     ^^^/i* 
Fig.  62.    Auswachsen  der  untersten  ZeUe   der  mittleren  Toch- 

terzellreihe.     Primare  Tochterkerne.     ^*^/i. 

Fig.  63.    Embryosack  mit  den  secundaren  Tochterkemen.  '^^/i. 
Fig.  64.     KeuUg  angeschwoUenes ,   oberes  Ende  des  Eeimsackes 

mit  dem  Eiapparat    Die  umgebenden  ZeUen  sind  NuceUuszeUen.  ^'^/i* 
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Zur  Blastologie  der  Gattung  Hydra. 

Spedelle  und  generelle  Studien  zur  Morphologie  und  Entwicke- 

lungslehre. 

Von 

Dr.  WiUieln  Haaeke, 

Asstotenten  am  toologitchen  Institnt  za  Kiel  (fHUi«r  za  Jena). 
Eiem  Tafel  VL 


Gegen  Ende  des  Jahres  1878  ersah  ich  aus  dem  Literatur- 
bericht  des  „Zoologischen  Anzeigers"*),  dass  die  Tentakeln 
der  Hydra  nach  einer  Arbeit  von  M.  C.  Mbreschkowsky *)  sich 
paarweise  entwickeln  sollen.  Ich  war  damals  gerade  mit  mei- 
ner  morphologischen  Studie  iiber  die  Individualitats-  und  Grund- 
formenverbftltnisse  der  Korallen-Personen »)  beschaftigt,  in  wel- 
cher  ich  unter  Anderem  nachzuweisen  suchte,  dass  bei  den  Ko- 
rallen-Personen  das  paarweise  ontogenetische  Erscheinen  der  (von 
mir  so  genannten)  Sarcosepten,  Tentakeln  und  Gastralfilamente, 
sowie  ihre,  weder  „regulftr-radiar",  noch  „bilateral-symmetrisch", 
sondem  amphithect,  beziehungsweise  halbamphithect,  zu  nennende 
Gnmdform,  durch  die,  bei  den  Korallen  so  haufige,  Stockbil- 
dung  ursftchlich  zu  erklfiren  seien.  Unter  diesen  Umstanden  kam 
ich  auf  die  Vermuthung,  dass  die  Verhaltnisse  bei  der  Tentakd- 
entwickelung  der  Hydren  fibnlich  wie  bei  der  Entwickelung  der  Sar- 
cosepten,  Tentakeln  und  Gastralfilamente  der  Korallen-Personen 
liegen  mdchten,  eine  Vermuthung,  welche  mich,  wie  sich  zeigen 
wird,  nicht  ganz  getiluscht  hat. 

1)  L  Jahrgang,  1878.    S.  278. 

')  M.  C.  Mbbbbchkowbky,  On  the  Mode  of  Deyelopment  of  the 
Tentakles  in  the  Genus  Hydra.  Ann.  &  Mag.  Kat  Hist.^  ser.  5, 
vol  n,  1878.    p.  251—257,  PL  XEL 

')  Dr.  W.  Kaacke,  Zur  Blastologie  der  Korallen.  Jen.  Zeitschr., 
Bd.  Xni,  1879.    8.  269—320,  Taf.  XV. 
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Ich  glaubte  nun,  dass  die  Lektttre  des  MERESCHKOWSKY'schen 
Aufsatzes  schon  dazu  genttgen  wiirde,  mich  tiber  die  Richtigkeit 
Oder  Falschheit  meiner  Vermuthung  zu  belehren ;  darin  aber  wurde 
ich  sehr  geUuscht  Nur  das  sah  ich  sofort,  dass  nllmlich  diese 
Arbeit  eine  in  meinen  Augen  ohne  Eritik  verfasste  zu  nennen 
war.  Aus  diesem  Grunde  sah  ich  mich  gendthigt,  die,  unschwer 
vorzunehmenden ,  Untersuchungen,  welche  meine  Vermuthung  be- 
st&tigen,  beziehimgsweise  als  unbegrundet  nachweisen  sollten,  auf 
eigene  Hand  anzustellen.  Die  Mittheilung  des  Resultates  dieser 
Untersuchungen  bildet  den  Zweck  der  vorliegenden  Arbeit  Um 
jedoch  die  Bedeutung  der  von  mir  beztiglich  der  Tentakel-Ent- 
wickelung  der  Hydra  in  topographisch-chronologischer  Beziehung 
entdeckten  Thatsachen  in  dasjenige  Licht  zu  setzen,  welches  ihr 
meiner  Ansicht  nach  zukommt,  muss  ich  die  ganze  Lehre  yon  den 
Hydra-Personen,  deren  Gebiete  die  beztlglichen  Untersuchungen 
zuzuweisen  sind,  hier  wenigstens  soweit  darstellen,  als  es  der 
ebengedachte  Zweck  erfordert. 

Einige  Worte  ttber  die  Species -Unterscheidung  in  der  Gat- 
tung  Hydra  muss  ich  yorausschicken.  Ich  habe  mir  yide  Mtihe 
gegeben,  die  nicht  grttnen  Hydren,  welche  bei  mir  zur  Beobach- 
tung  gelangten,  mit  HtQfe  der  yorhandenen  literatur  zu  bestim- 
men;  aber  yerg^bms.  Dadurch  bin  ich  zu  der  Ueberzeugung  ge- 
kommen,  dass  die  yielen  Namen,  unter  denen  man  angeblich  yer- 
schiedene  nicht  grOne  Formen  als  Arten  unterschieden  hat,  ziem- 
lich  werthlos  sind,  und  dass  die  Gattung  Eydra  in  dieser  Be- 
ziehung erner  sorgfdJtigen  Revision  bedUrftig  ist  Alles,  was  man 
bis  jetzt  zur  Unterscheidung  nicht  grttner  Arten  herangezogen  hat, 
ist  unyerwerthbar,  weil  zu  variabel;  das  gilt  insbesondere  yon 
der  Farbe,  weiterhin  yon  der  Anzahl  und  Ltoge  der  Tentakeln, 
/  yon  der  Korperform  und  der  Stellung  der  Enospen  zum  Mutt^- 
thier.  Dagegen  habe  ich  die  Verwerthbarkeit  eines  anderen  Merk- 
mals  entdeckt,  was  uns  schon  jetzt  in  die  Lage  setzt,  wenigstens 
zwei  nicht  grttne  Arten  auf  das  Bestimmteste  zu  unterscheiden. 
Bd  den  Enospen  der  einen  Art  erscheinen  die  Tentakeln  sammt- 
lich  gleichzdtig;  bei  denen  der  andem  erschemen  dag^en  zu- 
nachst  nur  zwei  gegenstandige  Tentakeln  gleichzdtig,  die  Ubrigen 
dann  nach  und  nach  einzeln.  Da  meine  Arbdt  es  nothwendig 
macht,  diese  beiden  Arten  zu  unterschdden,  ich  aber  nicht  sagen 
kann,  inwiefem  dieselben  mit  den  bis  jetzt  unterschiedenen  nicht 
grtinen  Formen  zusammenfallen,  so  bin  ich  gezwungen,  zwei  neue 
Speciesbezeichnungen  in  Vorschlag  zu  bringen,  wdche,  wie  ich 
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^aube,  dne  nicht  bios  provisorische  Geltung  habeu  werden;  Ich 
nenne  diejenige  von  mir  beobachtete  nicht  grOne  Art,  bei  welcher 
die  Enospen-Tentakdn  gleichzeitig  erscheinen,  dem  durch  seine 
untibertroflFenen  Experimente  mit  Hydra  bertthmten  Tremblet  zum 
Andenken  Eydra  Irembleyi  und  die  zweite  Art,  an  deren  Knos- 
pen  zunHchst  nur  zwei  gegenstandige  Tentakeln  und  weiterhin 
inuner  nur  je  einer  zum  Vorschein  kommen ,  dem  treflFlichen  Hy- 
dra-Beobaditer  und  Zeichner  ROsel  von  Bosenhof  zu  Ehren, 
E.  BoeseUi.  Nur  die  Entwickelungsgeschichte  der  Tentakeln  an 
den  durch  Knospung  entstehenden  Polypen  erm5glicht  bis  jetzt 
eine  sichere  Unterscheidung  von  wenigstens  zwei  nicht  grttnen 
Hydra -Arten;  die  Vergleichung  der  entwickdten  Formen  fiihrt 
zu  hSchst  unbestimmten  Resultaten,  wovon  sich  Jeder  tiberzeugen 
kann,  der  die  einschl^ge  Literatur  kennt  und  die  Bestimmung 
einer  ihm  vorliegenden  Form  nach  derselben  auszufOhren  versucht. 
Die  dritte  und  letzte  mit  Sicherheit  zu  unterscheidende  Art  bleibt 
H.  viridis.  Eine  definitive  Unterscheidung  der  Hydra-Arten  soil 
sp&teren  Beobachtem  vorbehalten  bldben;  doch  glaube  ich,  dass 
eine  solche  nur  mit  Benutzung  der  hier  gegebenen  Unterschddung 
vorgenommen  werden  kann.  Ich  bin  tlberzeugt,  dass  sich  sBmmt- 
liche  bis  jetzt  unterschiedene  nicht  grilne  Formen  h5chstens  als 
Variet&ten  theils  von  H.  RoeselU,  theils  von  K  TremUeyi  heraus- 
stellen  werden,  da  schwerlich  ein  anderes  so  constantes  Merkmal, 
wie  das  von  mir  angegebene,  aufgefunden  werden  wird. 

Bd  der  Inangrifibahme  meiner  Aufgabe  nun  lege  ich  zweck- 
massig  zuerst  meine  Auffassung  tiber  dicgenige  morphologische 
Disciplin  dar,  welche  ich  Blastologie  oder  Lehre  von  den 
Person  en  nenne,  und  wdche  ich  von  Hydra  darstellen  will. 
Dieses  geht  aber  nicht  anders,  als  dass  ich  zuv5rderst  fiber  die 
Disdplinen  der  generellen  Morphologie  tlberhaupt  spreche.  Die 
Prage,  in  wie  vide  verschiedene  Disciplinen  eine  bestimmte  Wis- 
s^ischaft  zerfmit,  ist  identisch  mit  deijenigen  nach  der  Anzahl 
der  Gesichtspunkte,  unter  denen  das  bezttgliche  Gebiet  wissen- 
schaftlicher  Forschung  betrachtet  werden  muss. 

Wenn  es  nun  die  Aufgabe  der  animalen  Morphologie  oder  der 
allsdtigen  wissenschaftlichen  Erforschung  der  im  Thierreiche  sich 
darbiet^den  Formenverh&ltnisse  ist,  die  Gestalt  jedes  dnzelnen 
Thieres  nach  ausserer  Erscheinung  und  innerer  Zusammensetzung 
zu  erklaren,  so  sind  durch  diose  Aufgabe  unmittdbar  zwd  ver- 
schiedene Hauptgesichtspunkte  fur  die  wissenschaftliche  Betrach- 
tong  des  Thierkdipers  gegeben,  nach  denen  die  Morphologie  noth- 
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wendig  zun&chst  in  zwei  Hauptabtheilungen  zerfallen  muss;  es 
sind  dadurch  zwei  Hauptfragen  gestdlt,  welche  von  der  Formen- 
wissenschaft  zu  beantworten  sind.  Die  Fragen  nach  der  Grund- 
form  des  Thierk5rpers  und  nach  seiner  Zusammensetzung 
aus  untergeordneten  Formeneinheiten.  Die  eine  Frage  —  ich 
wende  hier,  wenn  auch  in  veranderter  Bedeutung,  Bezeichnungen 
an,  welche  Haegkel  1866  durch  seine  „Generelle  Morphologie"  in 
die  Wissenschaft  eingeftthrt  hat  —  l5st  die  Promorphologie 
Oder  Grundformenlehre,  die  andere  die  Tectologie  oder 
Indiyidualitd.tslehre. 

Diese  Eintheilung  der  Morphologie  in  Grundformen-  nnd  In- 
dividualitatslehre  ist,  wie  gesagt,  nothwendig  dnrch  den  B^riff 
der  Morphologie,  wie  er  oben  festgestellt  ist  und  von  unseren  be- 
deutendsten  Morphologen  aufgefasst  wird,  bedingt;  eine  andere 
Eintheilung  ist  bei  jener  einzig  zul&ssigen  Definition  logischer 
Weise  nicht  moglich :  denn  wenn  die  Aufgabe  der  Morphologie  in 
der  ErklArung  der  ausseren  Form  des  Thierkdrpers  einerseits, 
seiner  Zusammensetzung  andererseits,  besteht,  wenn  femer  jede 
einzelne  wissenschaftliche  Disdplin  gewissermaassen  ein  in  sich 
abgeschlossenes  Ganzes  sein  muss,  so  muss  die  Morpho- 
logie ohne  Frage  in  zwei  Hauptdisciplinen  zerfallen,  von  denen 
die  eine,  die  Promorphologie,  die  Aufgabe  hat,  die  Grundform 
des  Thierk5rpers,  die  andere,  die  Tectologie,  seine  individuelle 
Zusammensetzung  wissenschaftlich  zu  erkl&ren. 

Nun  soil  aber  die  organische  Formenwissenschaft  nach  dem- 
jenigen  Werke,  welchem  unter  der  nach  dem  Auftreten  Dakwin's 
erschienenen  morphologischen  Literatur  unzweifelhaft  der  erste  Platz 
gebtlhrt,  nach  Haeckel's  „Genereller  Morphologie",  zu- 
n^chst  nicht  in  Grundformen-  und  Individualit&tslehre,  sondem  in 
Anatomie  und  Entwickelungsgeschichte  zerfallen.  Diese 
Eintheilung  ist  theoretisch  unhaltbar,  weil  die  beiden  Disciplinen, 
welche  sie  schafit,  der  Forderung  nach  je  einem  in  sich  abge* 
schlossenen  Ganzen  nicht  entsprechen. 

Die  HABCKEL'sche  „ Anatomie",  welche  er  weiter  in  die  bd- 
den  Zweige  der  „Tectologie"  und  „Promorphologie"  zerlegt,  kann 
deshalb  kein  selbst&ndiger  Hauptzweig  der  Morphologie  sein,  weil 
ihre  beiden  Disciplinen  erst  durch  Zuhtilfenahme  der  Ent- 
wickelungsgeschichte einen  wissenschaftlichen  Charakter  erhalten, 
weil  sie  ohne  dieselbe  kein  in  sich  abgeschlossenes  Ganzes  bilden 
k5nnen.  Denn  die  HAECKEL'sche  „Tectologie"  sowohl,  wie  seine 
^Promorphologie",  wie  sie  beide  im  ersten  Bande  der  „(}enerellen 
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Morphologie^'  dargestellt  sind,  haben  nur  den  bereits  voll- 
st&ndig  entwickelten  Organismus,  beziehungsweise  dessen 
Theile,  zum  Gegenstande,  sie  k5nneii  ilm  wohl  kennen,  aber  nicht 
erkennen,  lehren,  welches  letztere  nur  mit  Hiilfe  der  Entwicke- 
lungsgescbichte  mOglicli  ist  Da  nun  diese  aber  nach  Haeckel 
einea  selbst^digen  Hauptzweig  der  Morphologie  bildet,  da  sie 
mithin  von  den  die  „Anatomie"  bildenden  Disciplinen,  der  „Tectolo- 
gie"  nnd  der  „Promorphologie",  ausgeschlossen  bleibt,  so  kann 
die  ^natomie^  nimmermehr  ein  fOr  sich  bestehendes  Ganzes,  ein 
Hauptzweig  der  Morphologie  sein.  Selbstverstandlich  verliert  dann 
auch  die  „Entwickelungsgeschichte^'  ihre  Bedeutung  als  anderer 
Hauptzweig  der  Morphologie,  und  wir  sind  auf  eine  bessere  Ein- 
theilung  der  letzteren  angewiesen.  Wenn  eine  solche  nicht  m5g- 
lich  w&re,  wtoden  wir  allerdings  die  HAECKEL'sche  jeder  andem 
vorziehen,  und  bei  der  weiteren  Eintheilung  der  obersten  morpho- 
logisch^  Disciplinen  ist  sie  in  der  That  die  einzig  m5gliche  und 
wird  uns  dort  die  besten  Dienste  leisten. 

Aber  die  oberste  Eintheilung  kann,  wie  schon  oben  auseinan- 
der  gesetzt,  dem  Begrifif  der  Morphologie  gem^iss,  logischer  Weise 
keine  andere  sein,  fds  die,  welche  den  einen  Hauptzweig  der  thie- 
rischen  Formenwissenschaft  in  der  Individualit&tslehre  oder  Tecto- 
logie,  den  andem  in  der  Grundformenlehre  oder  Promorphologie 
erblickt 

Es  ist  klar,  dass  nach  dieser  Eintheilung  die  Begriflfe  „Tecto- 
logie^^  und  „Promorphologie'^  eine  ganz  andere  Bedeutung  nach 
Inhalt  und  Um&ng  erhalten,  als  bei  Haeckel.  Denn  wfihrend 
das,  was  Haeckel  Tectologie  nennt,  nur  die  verschiedenen  Stu- 
fen  der  thierischen  IndividuaUtUt  unterscheiden  und  definiren  lehrt, 
ist  dieses  nur  ein  Theil  dessen,  was  unsere  Tectologie  zu 
leisten  hat.  Diese  hat  nicht  nur  die  verschiedenen  Stufen  der 
Individualit&t  unterscheiden  und  kennen  zu  lehren,  sie  hat  auch 
ihre  Entwickelungsgeschichte,  individuelle  wie  pal^ntologische, 
zu  erforschen,  urn  die  Individualit&tsstufen  erkennen  und  verstehen 
zu  lehren,  wodurch  die  Tectologie  erst  zu  einer  einheitlichen  wis- 
senschaftlichen  Disdplin  wird.  Oanz  dasselbe  gilt  von  der  Pro- 
morphologie. Diese  hat  nicht  nur,  wie  sie  es  bei  Haeckel  thut, 
die  Momente  aufzufinden,  nach  welchen  der  Morphologe  die  Grund- 
formenbestimmung  organischer  E5rper  vorzunehmen  hat;  die 
Grundformenlehre  muss  ausserdem,  wie  es  die  Tectologie  fiir  die 
Individualit&tsstufen  thut,  die  Ontogenie  und  Phylogenie  der  orga- 
nischen  Grundformen  aufeuhellen  suchen,  wodurch  auch  sie  erst 
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einheitlichen  wissenschaftlichen  Gharakter  and  Anspruch  darauf 
erhaJt,  der  Tectologie  als  zweiter  Hauptzweig  der  Morphologie  ge- 
geniiber  gestellt  zu  werden.  Freilich  muss  der  promorphologisclien 
BetrachtuDg  eines  Tbierkdrpers  die  tectologische  yorausgegangen 
sein,  weU  die  ftussere  GestaJt  eines  solchen,  zum  Theil  wwiigstens, 
durch  seine  innere  Zusammensetzung  bedingt  wird.  Deshalb  mtLs- 
sen  wir  als  ersten  Hauptzweig  der  Morphologie  die  Tectolo- 
gie, als  zweiten  die  Promorphologie  in  Anspruch  nehmen. 
Die  animale  Tectologie  will  die  allseitige  wissen- 
schaftliche  Erforschung  der  Individualitfttsverhftlt- 
nisse  im  Thierreiche,  und  die  animale  Promorpho- 
logie ist  die  Gesammtwissenschaft  yon  den  thieri- 
schen  Grundformen. 

NatQrlich  werden  durch  die  hier  yorgeschlagene  Eintheilung 
an  die  Morphologie  keine  hdheren  oder  auch  nur  weiteren  Anfor- 
derungen  gestellt,  als  es  durch  die  HABCKEL'sche  Eintheilung  ge- 
schieht;  im  Grunde  genommen  soil  die  erstere  nur  eine,  fOr  die 
morphologische  Praxis  ziemlich  gleichgttltige,  aber  das  Verst&nd- 
niss  der  Morphologie  erleichternde,  weil  logischere,  Trans- 
formation der  letzteren,  yon  Haeckel  gegebenen,  sein,  dessen 
nicht  hoch  genug  anzuschlagendes  Verdienst  darin  besteht,  zuerst 
der  Morphologie  alle  diejenigen  Fragen  fbrmulirt  zu  haben,  derm 
Beantwortung  yon  ihr  nicht  nur  yerlangt  werden  kann,  sondem  muss  1 

Jede  der  yon  uns  unterschiedenen  beiden  morphologischen 
Disciplinen  zerfiQlt  nun  wdterhin  wieder  in  zwd  Abtheilungen. 
Die  Tectologie  hat,  wie  schon  oben  kurz  ausdnander  gesetzt, 
zun&chst  die  Aufgabe,  die  Prindpien  darzulegen,  nach  welchen 
der  Morphologe  yerschiedene  Indiyidualitatsstufen  unterscheidet 
und  den  Begri£f  jeder  feststdlt.  Diese  Aufgabe  Ubernimmt  die 
Tectonomie  (=  Tectologie  Haeckel),  die  Lehre  yon  den  thie- 
rischen  Indiyidualitatsbegriffen.  Der  Tectonomie  gegen- 
ttber  steht  die  Tectogenie,  die  Lehre  yon  der  Entwicke- 
lung  h5herer  Indiyidualitatsstufen  aus  niederen,  wdche, 
da  sie  Ontogenie  und  Phylogenie  der  Indiyidualitatsstufen  umfasst, 
wieder  eine  Zweitheilung  eingehen  muss:  Sie  zerfitUt  indieTecto- 
tecnie*)  oder  indiyiduelle  und  in  die  Tectophylie  oder 
palaontologische  Entwickelungsgeschichte  der  Indiyidualitats- 
stufen. 


1)  TO  rinvov  (von  r/xrcu,  ioh  gebare,  erzenge,  yerorsache,  bringe 
beryor),  das  Erzougte,  Kind. 
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Der  Tectologie  entsprechend  zerfallt  auch  die  Promorpho- 
logie  in  die  beiden  Disciplinen  der  Promorphometrie  (=5 
Promorphologie  Haeckel)  und  Promo rphogenie,  yon  denen 
jene  die  Momente  ausfindig  macht,  nach  denen  sich  der  Morpho- 
loge  bei  Aasmessung  der  Grundform  zu  richten  hat,  diese,  wel- 
che  in  Promorphotecnie  und  Promorphophylie  zerfallt, 
die  individuelle  und  palaontologische  Entwickelungsgeschichte  der 
Grundform  zu  erforschen  hat. 

Die  gesammte  Morphologie  zerf&Ut  also  in  sechs  gesonderte 
Disciplinen,  deren  Gruppirung  die  folgende  Uebersicht  noch  ein- 
inal  vor  Augen  fOhren  mag: 

Morphologie. 

Tectologie.  Promorphologie. 


1.  Tectonomie.     Tectogenie.  4.  Promorphometrie.    Promorphogenie. 


2.  Teototecnie.     8.  Tectophylie.  5.  Promorphotecnie.     6.  Promorphophylie. 

Mit  der  Eintheilung  der  Morphologie  in  die  sechs  numerir- 
teo  Disciplinen  der  vorstehenden  Uebersicht  ist  es  jedoch  noch 
nidit  genug.  Yielmehr  k5nnen  und  mUssen  wir  noch  einen  Schritt 
weiter  gehen,  indem  wir  jede  dieser  sechs  Disciplinen  in  vier 
wdtere  dntheilen. 

Diese  Yiertheilung  der  sechs  morphologischen  Disciplinen  wird 
bedingt  durch  das  Vorhandensein  von  vier  Stufen  morphologi- 
scher  Individualit&t,  wie  es  die  Tectonomie  nachweist^),  durch 
die  Unterscheidung  yon  Plastide,  Idorgan,  Person  und 
Stock. 

Wenn  man  dieser  Unterscheidung  gemass  die  gesammte  Mor- 
phologic in  Plastidologie  oder  Lehre  yon  den  Plastiden,  in 
Organologie  oder  Lehre  yon  den  Idorganen,  in  Blastologie 
Oder  Lehre  yon  den  Personen,  und  in  Cormologie  oder  Lehre 
Yon  den  St5cken  eintheilen  woUte,  so  y^de  jede  dieser  yier  Leh- 
ren,  unserer  oben  gegebenen  Eintheilung  der  Morphologie  entspre- 
diend,  weiterhin  in  sechs  Unterabtheilungen  zu  zerlegen  sein.  Auf 
alle  Fdlle  erhalten  wir  letzthin  24  morphologische  Disciplinen, 
deren  Berechtigung  aus  der  folgenden  Darstellung  der  „61asto- 
logie  der  (Jattung  Hydra"  heryorgehen  wird.  Da  ich  Bekannt- 
schaft  mit  den  HABCKEL'schen  tectologischen  und  promorphologi- 


1)  Yergleiche  dariiber:  Ebnbt  Haeokzl,  XJeber  die  Indiyidualitat 
dee  Thierkorpers.     Jen.  Zeitschr.,  Bd.  XQ,  1878,  S.  1  «. 
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schen  Lehren  hierbei  voraussetzen  muss,  da  ferner  die  Naturge- 
schichte  der  Hydra  ziemlich  allgemein  bekannt  sein  dfirfte,  so 
darf  ich  mir  wohl  eine  ab  ovo  beginnende  und  streng  gleichmlus- 
sige  Behandlung  der  einzelnen  Disciplinen  der  Blastologie  von 
Hydra  erlassen:  Ich  werde  nur  dort  eingehender  werden,  wo  ich 
pers5nliche  Ansichten  ausspreche  und  meine  eignen  neuen  Beob- 
achtungen  mittheile. 

Die  erste  der  sechs  blastologischen  Disciplinen  der  Morpho- 
logic von  Hydra,  die  Tectonomie  der  Hydra -Personen  oder, 
wie  wir  sie  auch  nennen  k5nnten,  die  Blastonomie  der  Hy- 
dren,  stellt  folgende  Fragen :  Was  wird  bei  Hydra  „Person"  ge- 
nannt?  Wie  verhS,lt  sich  bei  Hydra  dieses  morphologische  Indi- 
viduum  dritter  Stufe  beztlglich  seiner  physiologischen  Individua- 
litat?    Und  welcher  Art  sind  die  Hydra-Personen? 

Schon  die  erste  dieser  drei  Fragen  ist  keineswegs  leicht  zu 
beantworten.  Nach  Haeckel  (1.  c,  S.  10)  ist  das  „wichtigste  und 
ausschliessliche  MerkmaJ  ffir  den  Begriflf  der  thierischen  Person" 
„die  Zusanunensetzung  und  Entwicklung  aus  zwei  primHren  Eeim- 
blattem,  Exoderm  und  Entoderm;  sowie  der  Besitz  eines  Darm- 
rohrs,  das  von  diesen  beiden  Keimblattem  umschlossen  wird." 
Halten  wir  diese  Begriffsbestinmiung  der  thierischen  Person  fest, 
so  ist  es  zwar  zunachst  unzweifelhaft,  dass  wir  in  dem  Gastrula- 
Stadium  der  Hydra  und  weiterhin  in  dem  Rumpfe  der  entwickel- 
ten  Hydra,  desgleichen  in  den  der  Tentakeln  noch  entbehrenden 
Knospen  Reprfisentanten  der  thierischen  Person  zu  erblicken  ha- 
ben;  es  bleibt  aber  fraglich,  ob  dieses  die  einzigen  solchen 
bei  Hydra  sind.  Mereschkowsky  (1.  c,  S.  253,  Anmerkung)  halt 
die  entwickelte  Hydra  mit  ihren  Tentakeln  fttr  dasjenige,  was  wir 
Stock  nennen.  Er  halt  die  Tentakeln  ebensogut  far  Indivi- 
duen,  flir  Personen  nach  unserer  Auflfassung,  als  den  K5rper  der 
Hydra,  und  kommt  zu  dem  Schluss:  „the  hydranth  is  a  colonjr*'. 
So  sehr  ich  im  Anfange  geneigt  war,  tlber  diese  Anschauung  zu 
lacheln,  so  sehr  bin  ich  jetzt  geneigt,  mich  ihr  anzuschliessen. 
Auch  die  Tentakeln  zeigen  „Zusammensetzung  und  Entwicklung 
aus  zwei  primftren  Keimblattem,  Exoderm  und  Entoderm",  und 
auch  ihnen  ist  „der  Besitz  eines  Darmrohrs,  das  von  diesen  bei- 
den Keimblattem  umschlossen  wird",  in  gewissem  Sinne  nicht  ab- 
zusprechen;  ist  ja  doch  der  Tentakel  bei  Hydra  eine  Ausstiilpung 
der  KSrperwand,  so  gut,  wie  die  durch  Kiiospung  entstehenden 
jungen  Hydren.  Dazu  kommt,  dass  die  abgeschnittenen  Tentakeln 
im  Stande  sind,  sich  zu  vollkommenen  Hydren  zu  entwickeln,  ja, 
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dass  sie  sich  zu  diesem  Ende  mitunter  spontan  abl5sen.  Der  sehr 
gewissenhafte  ROsel  von  Rosekhop  ^)  beschreibt  sehr  umsttod- 
lich  seine  diesbez^glichen  Experimente  und  Beobachtungen,  und 
ich  finde  durchaos  keinen  Grund,  die  Wahrhaftigkeit  seiner  Mit- 
theilungen  zu  bezweifeln.  Von  Irrthum  kann  bei  ROsel  bier  keine 
Rede  sein;  das  muss  Jeder  zugeben,  der  ihn  gelesen  und  seine 
unubertroffenen  Abbildungen  gesehen  hat:  Was  er  tiber  die  Re- 
generation abgeschnittener  und  spontan  abgeloster  Hydra -Ten- 
takeln  mittheilt  ist  entweder  Wahrheit  oder  bewusste  Darstellung 
erfimd^er  Thatsachen.  Das  letztere  anzunehmen,  liegt  bei  dem 
trefflichen  ROsel  durchaus  kein  Grund  vor,  und  es  kann  nicht 
ins  Gewicht  fallen,  dass  seine  Mittheilungen  nicht  durch  sp&tere 
Ibqperimentatoren  und  Beobachter  bestatigt  sind;  wer  hat  sich 
denn  die  MtLhe  gegeben,  nach  ROsel  die  Hydra  wieder  so  sorg- 
fUtig  zu  studiren,  wie  er?  —  Wenn  also,  wie  ich  anzunehmen 
gezwungen  bin,  wenn  die  Tentakehi  der  Hydra  im  Stande  sind, 
eine  vollstandige  Hydra  zu  reproduziren ,  so  mtissen  wir  ihnen 
den  morphologischen  Worth  einer  Person  zuschreiben ;  denn  es  ist 
im  gesammten  Thierreiche  kein  Fall  bekannt ,  wo  ein  blosses  Or- 1  7 
gan,  was  ein  Hydra-Tentakel  andemfalls  sein  mtisste,  den  voU- 
stlmdigen  Organismus  reproducirt  h^tte.  Aus  diesem  Grunde  hdlt 
ja  auch  Haeckel  mit  Recht  die  Arme  der  Seesteme  nicht  fOr 
blosse  Idorgane,  weil  sie  bei  einigen  Arten  im  Stande  sind,  ftlr  sich 
alldn  die  flbrigen  „Astrolenen"  sammt  dem  „Astrodiscus''  zu  repro- 
dudren,  was  kein  Morgan,  soweit  unsere  bisherigen  Beobachtun- 
gen reichen,  vermag.  —  Ich  beurtheile  die  vollstandig  entwickelte 
Hydra  ebenso,  wie  unter  den  Ealkschwsbnmen  einen  Sycon.  Bei 
diesem  letzteren  haben  wir  eine  Hauptperson,  welche  durch  stro- 
biloide  Enospenbildung  vide  Nebenpersonen  erzeugt  hat;  ganz 
ebenso  bei  Hydra:  Der  K5rper  der  letzteren  ist  die  Hauptper- 
son, die  Tentakeln  sind  durch  strobiloide  Enospung  hervorge- 
bradite  Nebenpersonen,  deren  Stellung  allerdings  localisirt 
ist  —  Die  AuflEassung,  dass  die  Hydra-Tentakeln  Personen  sind, 
wird  uns  auch,  wie  sich  zeigen  wird,  bei  dem  tectophyletischen 
Abschnitt  unserer  Blastologie  der  Hydra  zu  statten  kommen. 

Die  zweite  Frage,  welche  die  uns  jetzt  beschaftigende  Tecto- 
nomie  der  Hydra-Personen  zu  beantworten  hat,  ist  die:  Wie  ver- 
halten  sich  die  letzteren  bezHglich  ihrer  physiologischen  Individua- 


^)  BosEL  yonBossnhof,  Der  monathlich-herauBgegebenen  Insecten- 
Belu0iigaDg  dritter  Theil.   NUmberg,  1755. 
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litat?  Die  Antwort  ist  nach  dem  Vorhei^ehenden  leicht:  W&h- 
rend  des  Gastnila-Stadiums  ist  die  spelter  zur  Hauptperson  wer- 
dende  Hydra-Person  ein  virtuelles  physiol(^sches  Indiyiduum, 
ein  virtuelles  oder  potentielles  Bion;  dasselbe  gilt  von  den  unent- 
wickelten  Enospen  und  von  denjenigen  gewaltsam  oder  spontan 
abgel5sten  Tentakeln,  welche  spAter  zu  vollkommenen  Hydren  wer- 
den.  Solche  virtuelle  Bionten  sind  auch  diejenigen  TheilstQcke, 
welche  nach  ROsel's  Beobachtungen  spontan  durch  Theihmg  voU- 
standiger  Hydren,  senkrecht  zur  DLngsaxe,  entstehen.  Hydra- 
Personen  als  partielle  Bionten  existiren  nicht;  h5chstens  kdnnte 
man  solche  abgeschnitt^e  Tentakeln,  die  nicht,  ungeachtet  des- 
sen,  dass  sie  noch  eine  Zeit  lang  leben,  wieder  zu  voUst&ndigen 
Hydren  werden,  als  partielle  Bionten  bezeichnen.  Auch  ein  actuel- 
les  Bion  oder  reifes  physiologisches  Individuum,  also  diejenige  In- 
dividualit&tsstufe,  welche  jedem  Organismus  als  dem  v5llig  ausge- 
bildeten  Reprasentanten  seiner  Species  zukommt,  kann  eine  Hydra- 
Person,  sei  es  Hauptperson  oder  Tentakel,  streng  genommen  nie- 
mals  sein,  da  bei  Hydra,  wenn  unsere  Ansicht  von  den  Tentakeln 
richtig  ist,  das  actuelle  Bion  die  Formstufe  des  Stockes  erreicht 
Unsere  dritte  tectonomische  Frage  lautete :  Wie  sind  die  Per- 
sonen  bei  Hydra  beschaffen?  Im  Gastrula-Stadium  und  als  tenta- 
kellose  Enospen  sind  sie  einaxige  undschlauchf5rmige  oder 
d oroide  Personen;  solche  Personen  sind  auch  die  Hauptpersonen 
und  Tentakeln;  doch  m5chte  ich  diese  dadurch  von  den  tibrigen 
doroiden  Personen  unterscheiden,  dass  ich  die  Hauptpersonen  als 
Strobila-Hauptpersonen  bezeichne,  welche  durch Enospen- 
bildung  die  Tentakeln,  die  Strobila-Nebenpersonen,  er- 
zeugen  und  dadurch  einem  strobiloiden  Stock  das  Dasein  ge- 
ben.  Freilich  sind  die  Strobila-Hauptpersonen  der  Hydra  in  der 
Weise  differenzirt,  dass  sie  nur  an  dem  oralen  Eorperende  Enos* 
pen  treiben,  wodurch  sie  sich  von  den  Strobila-Hauptpersonen  der 
Syconen  unterscheiden,  welche  auf  der  ganzen  ^ussem  E5rper- 
oberfl&che  Enospenbildung  aufweisen.  Man  k5nnte  die  Strobila- 
Hauptperson^  von  Hydra  deswegen  ungleichpolige  oder  he- 
teropole  nennen.  Als  kreuzaxige  oder  stauraxonie  Personen 
vermag  ich  die  Strobila-Hauptpersonen  der  Hydra  so  wenig  in  An- 
spruch  zu  nehmen,  wie  diejenigen  der  Syconen.  Eine  bestimmte 
und  feste  Ereuzaxen-Zahl  ist  bei  Hydra  noch  nicht  fixirt^  und 
man  thut  besser,  nur  solche  Personen  kreuzaxige  zu  nennen,  bdi 
denen  das  der  Fall  ist,  wie  bei  den  Medusen,  Ctenophoren  und 
Eorallen ,  den  Wttrmem  und  den  vier  typischen  Thierstftmmen.  — 
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Wenn  wir  uns  jetzt  von  den  bisherigen  tectonomischen  Be- 
trachtungen  der  Hydra-Personen  zu  der  Tectogenie  der  letzte- 
ren  wenden  und  zunachst  die  Tectotecnie  behandeln,  so  ist  es 
Tor  alien  Dingen  sehr  wichtig,  dass  wir  streng  eine  geschlecht- 
liche  und  eine  ungeschlechtliche  Erzeugung  der  Hydra-Personen 
unterscheiden.  Auf  geschlechtlichem  Wege  entsteht  die  Gastrula- 
Parson,  aus  welcher  dadureh  eine  Strobila-Hauptperson  wird,  dass 
sie  auf  xmgeschlechtlichem  Wege  die  Strobila-Nebenpersonen ,  die 
Tentakeln,  hervorbringt  Die  Strobila-Hauptperson  ist  bei  Hydra 
Tom  Anfang  an  heteropol,  denn  die  Tentakeln  erscheinen  nur  an 
ihrem  oralen  E5rperende.  Eine  solche  Strobila-ELauptperson  kann 
aneh  ungeschlechtlich  durch  Enospenbildung  erzeugt  werden. 

Die  Tectophylie  der  Hydra-Personen  leitet  die  letzteren 
von  der  Gastraea  ab.  Aus  der  Gastraea  entstand  durch  An- 
passung  an  sessile  Lebensweise  der  Protascus;  aus  diesem  ent- 
stand durch  Bildung  von  Nessdkapseln  und  durch  das  Erzeugen 
Yon  Strobila-Nebenpersonen  die  Archydra.  Diese  Stammform 
aller  Acalephen  besass  eine  Strobila-Hauptperson,  wdche  auf  ihrer 
ganzen  ftussern  Eorperoberfl&che  mehr  oder  weniger  unregelmdssig 
vertbeilte  Strobila-Nebenpersonen  trug,  also  in  dieser  Beziehung 
gleichpolig  war.  Die  Strobila-Hauptperson  der  Stammform  von 
Hydra  wurde  dadureh  ungleichpolig,  dass  diejenigen  Nebenperso- 
nen,  welche  bd  der  Archydra  der  Munddffiiimg  zun3.chst  standen, 
sidi  zu  den  Zwecken  des  Tastens,  der  Nahrungsbeschafiung  und 
Vertheidigung,  yielleicht  audi  der  Respiration,  dienende  Organe 
des  strobiloiden  Stockes  differenzirten,  wahrend  die  tibrigen  Toch- 
t^rpersonen  sich  regdmsissig  von  der  Mutterperson  abzulosen  be- 
gannen,  um  neue  strobiloide  Stocke  zu  erzeugen.  Wir  sehen  also, 
dass  die  Untorscheidung  von  Strobila-Haupt-  und  -Nebenpersonen 
bd  Hydra  uns  die  Phylog^ese  der  Tentakdn  der  Acalephen  in 
befiriedigender  Weise  zu  erkl&ren  vermag,  was  nicht  der  Fall  sein 
wftrde,  wenn  wir  den  Tentakehi  bios  den  Werth  von  Idorganen 
zuschrdben  woUten,  denn  es  ist  nicht  einzusehen,  wie  die  Ten- 
takeln ganz  unvermittdt  entstehen  konnten;  dag^en  ist  es  leicht 
zu  begreifen,  wie  sich  aus  Nebenpersonen  Tentakehi  entwickehi 
koimt&a. 

Von  dOT  Promorphologie  der  Hydra-Personen  beschaftigt 
UBS  znn&chst  die  Promorphometrie.  Die  Tentakeln  sind  bei 
Hydra  einaxig-ungleichpolig,  dasselbe  ist  bei  der  Gastrula-Person 
und  den  tentakdlosen  Knospen  der  Fall.  Wenn  wir  nicht  daran 
festhalten  woUten,  nur  solche  morphologische  Individuen  als  kreuz- 
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axig  zu  bezeichnen,  denen  eine  bestimmte  Gnmdzahl  zukSmmt, 
so  mtissten  wir  die  Strobila-Hauptperson  von  Hydra  als  kreuz- 
axige  in  Anspruch  nehmen ;  da  die  Zahl  ihrer  Tentakeln  aber  eine 
ganz  imbestimmte  ist,  so  geh5rt  auch  sie  zu  den  einaxigen  Formen. 

Dass  der  Hauptperson  von  Hydra  keine  bestimmte  Gnmdzahl 
zukSmmt,  zeigt,  wie  sich  nachher  ergeben  wird,  ihre  Promorpho- 
tecnie,  liber  welche  ich  spedelle  Untersuchmigen  angestellt  habe, 
und  auf  welche  sich  auch  die  Untersuchungen  yon  Mereschkowskt 
beziehen.  Ich  habe  die  MERESCHKOwsKY'sche  Arbeit  eine  kritik- 
lose  genannt  und  muss  .das  jetzt  rechtfertigen.  Wenn  wir,  wie 
Mebesghkowskt,  die  Ontogenese  der  Tentakeln  bei  Hydra  in 
topographisch-chronologischer  Beziehung  studieren  wollen,  odw, 
was  dasselbe  ist,  wenn  wir  Untersuchungen  fiber  die  Promorpho- 
tecnie  der  Strobila-Hauptperson  von  Hydra  anstellen  wollen,  so 
miissen  wir,  vorausgesetzt,  dass  wir  flberhaupt  einigermaassen 
mit  der  Naturgeschichte  der  so  vielfach  untersuchten  Thier-Gat- 
tung  Hydra  vertraut  sind,  jedenfalls  zwei  verschiedene  Beobach- 
tungsreihen  vomehmen.  £s  ist  erst  ens  zu  imtersuchen,  wie  sich 
die  fragliche  Entwickelung  bei  deiyenigen  Strobila-Hauptp^rsonen 
der  Hydra  verh^t,  die  auf  geschlechtlichem  Wege,  also  aus 
dem  befruchteten  Eie,  entstehen,  imd  zweitens  muss  die  Tentakel- 
Entwickelung  bei  den  auf  ungeschlechtlichem  Wege,  durch 
Knospung,  entstehenden  Individuen  verfolgt  werden.  Von  vora- 
herein  voraussetzen,  dass  diese  beiden  Arten  der  Tentakel-Entwicke- 
lung  keine  wesentlichen  Verschiedenheiten  darbieten,  ist  h6chst 
unkritisch.  Mereschkowskt  macht  aber  diese  Voraussetzung; 
er  hat,  wie  aus  seinem  Aufsatze  hervorgeht,  nur  die  zweite,  von 
der  ersten  streng  zu  unterscheidende.  Art  der  Tentakelentwicke- 
lung,  imd  diese  keineswegs  bei  alien  Hydra-Species,  untersudit 
und  leitet  aus  seinen  Beobachtungen  gleich  „a  very  vigorous  and 
constant  law''  ab,  welches  die  Promorphotecnie  der  Strobila-Hanpt- 
personen  von  Hydra  beherrschen  solL  Es  wird  sich  zeigen,  wie 
vid  ein  auf  solche  Weise  gewonnenes  „Gesetz''  worth  ist. 

Die  Entwickelung  der  Tentakeln  bei  d^  aus  dem  befruchte^ 
ten  Eie  entstehenden  Strobila-Hauptpersonen  der  Hydra  habe  idi 
selbst  nicht  untersucht.  Nach  den  vorliegenden  Beobachtungen 
scheinen  bei  solchen  Individuen  gewShnlich  zun^chst  vier  Tenta- 
keln gleichzeitig  zu  erscheinen.  Dieses  ist  jedoch  nicht  ausnahms-. 
los  der  Fall;  so  sah  Kleinenberg 0 )  ^^^  welchem  die  Zahl  der 

^)  Dr.  NiooLATTs  Eleinenbbbo,  Hydra.  lEine  anatomisch-entwicke- 
langsgeBchichiliche  Untersuohong.     Leipzig,  1872.  S.  79. 
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ursprQnglich  angelegten  Tentakdn  allerdings  auch  gewShnlich  vier 
betrilgt,  unter  seinen  Augen  gleichzeitig  sieben  entstehen. 
Ob  sich  die  verschiedenen  Arten  von  Hydra  beztlglich  der  hier 
besprochenen  Entwickelung  verschieden  verhalten,  darttber  finde 
ich  keine  positiyen  Angaben.  Eleinenbebq  hat  ausser  Hydra 
viridis  jedenfalls  meine,  bei  Jena,  wo  die  Untersuchungen  ange- 
stellt  wurden,  ftusserst  haufige,  H,  Boeselii  untersucht;  fraglich 
bleibt  es,  ob  er  die,  nach  meinen  Beobachtungen  dort  seltene, 
H.  Trembleyi  zu  Gesicht  bekommen  hat.  Da  nun  ein  so  sorgfaltiger 
Beobachter,  wie  KLEiNENBEna  es  ist,  beziiglich  der  hier  bespro- 
chenen Promorphotecnie  keinen  Unterschied  zwischen  den  von  ihm 
nntersuchten  Arten  angiebt,  so  wird  ein  solcher  Unterschied  auch 
Qberhaupt  nicht  bestehen.  H.  viridis  und  H.  Boeselii  werden  sich 
in  dieser  Beziehung  jedenfalls  gleich  verhalten,  imd  schwerlich 
wird  sich,  wie  wir  spater  sehen  werden,  H.  Trembleyi  anders 
verhalten  als  die  beiden  erstgenannten  Arten.  Bei  alien  Hydra- 
Species  werden  meistens  vier,  zuweilen  aber  auch  mehr  als  vier, 
Tentakeln  sich  gleichzeitig  bei  den  aus  dem  befruchteten  Eie 
ratstdienden  Individuen  sich  entwickeln. 

Ueber  die  Entwickelung  der  Tentakeln  an  den  durch  Eno- 
spenbildung  an  einem  Mutterthiere  entstehenden  Individuen 
hat  Mereschkowsky  allerdings  genauere  Beobachtungen  angestellt 
als  alle  frOheren  Forscher,  aus  dem  einfachen  Grunde,  weil  er 
sie  zom  G^^stand  einer  besondem  Arbeit  machte,  wahrend  die 
&ltem  Angaben  sich  nur  auf  gelegentlich  gemachte  Beobachtungen 
beasogen;  aber  f&r  Beobachtungen,  die  eine  besondere  wissenschaft- 
liche  Arbeit  bilden  soUen,  sind  die  MEBESCHKOwsKT'schen  lange 
nicht  sorgf^tig  genug.  Nach  Mebeschkowskt  sollen  die  Tenta- 
kdn der  Hydra  nach  einander  in  Paaren  auftreten,  deren  beiden 
Stiicke  einander  gegentlberstehen.  Abgesehen  davon,  dass  Me- 
BESGHKOWSKY  dicscs  auch  for  auf  geschleditlichem  Wege  entste- 
hende  Individuen,  bei  denen  es,  wie  wir  gesehen  haben,  nicht  der 
Fall  ist,  stillschweigend  gelten  Itest,  trifft  es  auch  nicht  bei  den 
durch  Enospung  entstehenden  Strobila-Hauptpersonen  aller  Hydra- 
Arten  zu.  Bd  K  Trembleyi,  wdche  meistens  sechs  Tentakehi 
bedtzt,  oitwickehi  sich  diese  sechs  Tentakeln  an  den  Enospen 
gleichzeitig  imd  sind  von  vorn  herein  gleich  gross,  woven  ich 
mich  durch  sorgffiltige  und  wiederholte  Beobachtungen  tLberzeugt 
habe.  Wie  H.  viridis  sich  in  dieser  Beziehung  verhSlt,  kann  ich 
Idder  nicht  sagen,  da  ich  im  vergangenen  Sonuner  bei  Jena  und 
B4.  xnr.  H.  p.  vn,  1.  10 
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bis  jetzt  auch  bei  Kiel  vergebens  nach  dieser  Art  gesucht  habe. 
Nach  Abbildungen  ROsel's  zu  urtheilen,  scheinen  sich  die  Ten- 
takeln  an  den  Enospen  von  H,  viridis  ebenfalls  gleichzeitig  zu 
entwickeln;  ich  glaube  dieses  auch  frOher  selbst  beobachtet  zu 
haben. 

^  Anders  ist  es  bei  H.  BoeselU^),  welche  Species,  so  wie  ich 
sie  hier  fasse,  Mebeschkowskt  allein  untersucht  hat  Aber  auch 
hier  gelten  die  MERESCHKOwsKT'schen  Angaben  nur  in  beschrank- 
tem  Maasse.  Richtig  ist,  dass  an  den  Enospen,  die  man  an  §1- 
teren  Mutterthieren  von  H.  Boeselii  findet,  zundchst  nur  zwei 
gegenstdndige  Tentakein  auftreten.  Dieses  Yerhalten  ist  sehr  Idcht 
zu  constatiren;  aber  ebenso  auff&llig  ist  ein  anderes  Yerhalten  der 
zwei  zuerst  auftretenden  Tentakein,  welches  Mebeschkowskt  je- 
doch  unbegreiflicher  Weise  gar  nicht  bemerkt  hat:  Die  zwei  §lte- 
sten  Tentakein  an  Enospen  yon  JET.  Boeselii  nehmen  eine  ganz 
bestimmte  und  unver&nderliche  Stellung  zur  Mutterper- 
son  ein.  Wenn  wir  der  Bequemlichkeit  wegen  annehmen,  dass  die 
Hauptaxe  der  Polypen-Bjiospe  senkrecht  zur  Hauptaxe  des  Mutter- 
Polypen  steht,  wenn  wir  uns  femer  eine  Ebene  vorstellen,  zu  wel- 
cher  die  Hauptaxe  der  Mutter  senkrecht  steht,  wahrend  die  Haupt- 
axe des  Tochter-Stockes  in  diese  Ebene  hiaeinfidlt,  so  ist  die 
Stellung  der  beiden  filtesten  Tentakein  des  Tochter-Polypen  in 
alien  F&Uen  so,  dass  sie  gleichfalls  in  diese  Ebene  hineinfalleD, 
also  keinen  Winkel  mit  ihr  bilden:  Sie  liegen,  kurz  gesagt,  in 
einer  zur  Hauptaxe  des  Mutterthieres  senkrechten  Ebene.  Da  es 
zur  genauen  YerstiUidigung  nothwendig  ist,  die  an  den  sich  spS.* 
ter  ablOsenden  Enospen  von  Hydra  Boeselii  nach  und  nach  ent- 
stehenden  Tentakein  mit  festen  Bezeichnimgen  zu  belegen,  so  will 
idi  die  beiden  zuerst  und  gleichzeitig  erscheinenden  Tentakein  als 
rechten  imd  linken  lateralen  bezeichnen. 

Die  folgenden  Tentakein  erscheinen  immer  einzeln,  nie  gleich- 
zeitig. Der  zunddist  entstehende,  wdcher  zu  den  beiden  lateralen 
senkreckt  steht,  ist  ausnahmslos  dem  oral  en  E6rperende  des 
Mutter-Poljrpen  zugewendet.  Auch  diese  Thatsache  ist  leicht  zu 
constatiren;  Mebeschkowskt  konntesie  nattlrlich  nicht bemerken, 
da  es  ihm  schon  entgangen  war,  dass  die  beiden  dltesten  Tenta- 
kein eine  bestimmte  und  imverdnderliche  Stellung  zum  Mutter- 
thier  einnehmen.  Ich  bezeichne  den  driften  Tentakel  als  dor- 
salen. 

VI 

1)  Vergl.  Taf.  Vf  nebat  Erklarung. 
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Der  nach  dem  dorsalen  zun&clist  erscheinende  Tentakd  steht 
dem  ersteren  gegentlber,  ist  also  dem  aboralen  Ende  des  Mutter- 
Polypen  zugewendet;  ich  bezeichne  ihn  als  ventral  en. 

In  Bezng  auf  die  vier  dltesten  Tentakeln  an  Enospen  von 
Hydra  BoesdH,  den  rechten  und  linken  lateralen,  den  dorsalen 
und  ventralen,  hat,  wie  wir  sehen,  Mereschkowskt  wenigstens 
annahemd  Recht,  wenn  er  sagt,  die  Tentakeln  der  Hydra  ent- 
steh^  in  Paaren,  deren  beiden  StQcke  gegenst&ndig  sind.  Doch 
beschr&nkt  sich  diese  Behauptung  nicht  nur  auf  die  vier  sQtesten 
Tentakeln,  sondem  sie  beansprucht  auch  fOr  die  jangeren  Gel- 
tnng.  Hier  ist  sie  aber  entschieden  f  alsch,  wie  sich  gleich  zei- 
gen  wird.  Der  ftinfte  Tentakel  war  in  alien  von  mir  beobach- 
teten  Fallen  ein  dorso-lateraler,  nie  ein  ventro-lateraler,  er 
gehSrte  bald  der  rechten,  bald  der  linken  Seite  an.  Nach  Me- 
beschkowskt's  Angaben  h&tte  nun  der  sechste  Tentakel  ein 
ventro-lateraler  sein  mtlssen;  er  h&tte  dem  fOnften  diametral 
gegen fiber  stehen  mflssen  imd  hMte  z.  B.  der  linken  Seite  an- 
geh5ren  mfissen ,  wenn  der  f&nfte  Tentakel  ein  dorso-lateraler  der 
rechten  Seite  war.  Das  fand  aber  in  den  Fallen,  welche  ich  be- 
obachtet  habe,  niemals  statt:  Auch  der  sechste  Tentakel  war 
immer,  gleich  dem  fOnften,  ein  dorso-lateraler;  er  stand  links, 
wenn  der  fOnfte  rechts  stand,  und  rechts,  wenn  der  fiinfte  der 
linken  Seite  angeh&rte. 

Beztiglich  der  Promorphophylie  der  Hydra-Personen  zei- 
gen  diese  Thatsachen  nun ,  dass  das  fiber  die  Tentakel-Entwicke- 
lung  bei  Hydra  in  chronologisch-topographischer  Beziehung  von 
Mereschkowskt  aufgestellte  „Gesetz*^  welches  zwar  „yery  vigo- 
rous and  constant'^  sein  soil,  welches  aber,  wie  wir  sahen,  auf 
die  aus  dem  befiruchteten  Eie  entstehenden  Individuen  nicht 
passt,  welches,  wie  sich  femer  zeigte,  auch  ffir  die  durch  Enos- 
pung  entstehenden  Individuen  nicht  auf  alle  Hydra-Arten  An- 
wendung  finden  kann,  welches  weiterhin  schon  darum  sehr  be- 
denklich  erscheinen  musste,  well  an  den  Enospen  nur  die  bei- 
d^  &ltesten  Tentakeln  gleichzeitig  entstehen  —  dass  dieses  Ge- 
setz  durch  die  von  mir  beobachteten  Thatsachen  fiber  die  Entwi- 
ckelung  des  sechsten  Tentakels  voUstandig  durchl5chert  wird.  Ein 
Gesetz,  welches  die  Tentakel-Entwickelimg  bei  Hydra  in  chrono- 
logisch-topographischer Beziehung  beherrscht,  existirt  nicht. 

Nichtsdestoweniger  beansprucht  diese  Entwickelimg  bei  H. 
Boeselii  ein  hohes  promorphologisches  Interesse.   Bei  alien  Hydra- 

10* 
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Arten  erscheinen  die  Tentakeln  an  den  aus  dem  befruchteten  Eie, 
also  isolirt,  sich  entwickelnden  Individuen  in  gr5sserer  Anzahl 
gleichzeitig;  bei  E.  Trembleyi  und  wahrscheinlich  auch  bei  H.  vin 
ridis  ist  das  auch  bei  den  durch  Enospung,  also  nicht  isolirt, 
entstehenden  Individuen  der  Fall.  Bei  H.  Roeselii  dagegen  ent- 
stehen  die  Tentakeln  der  Enospen,  nicht  der  aus  dem  Eie 
sich  entwickelnden  Individuen,  nicht  gleichzeitig;  jedoch  nicht  so, 
dass  man  aus  dem  Yerfolge  ihres  successiven  Erscheinens  auf  eine 
ihrer  Entwickelung  zu  Grunde  liegende  Zahl  schliessen  k5nnte, 
sondem  vielmehr  so,  dass  die  Beihenfolge  des  Erscheinens  un- 
zweifelhaft  von  der  Stellung  der  einzelnen  Knospen- 
Tentakeln  zu  dem  die  Knospe  tragenden  Mutterthiere 
abhangig  erscheint.  Ganz  natflrlich  muss  es  uns  deshalb  vorkom- 
men,  dass  die  beiden  lateralen  Tentakeln  gleichzeitig  erscheinen, 
denn  sie  besitzen  zum  Mutterthiere  eine  relativ  gleiche  Stel- 
lung, also  gleiche  Entwickelungsbedingungen.  Die  letzteren  sind 
dagegen  verschieden  fOr  den  doi^salen  und  ventralen  Tentakel, 
von  denen  der  erstere  dem  oralen,  der  letztere  dem  aboralen  Ende 
des  Mutterthiers  zugekehrt  ist,  woraus  sich  ihr  ungleichzeitiges 
Erscheinen  begreifen  lasst.  Nun  k5nnte  man  freilich  erwarten, 
dass  die  beiden  dorso-lateralen  Tentakeln,  welche  zum  Mutterthier 
\  eine  relativ  gleiche  Stellung  einnehmen,  wieder  gleichzeitig  er- 
\  scheinen  wUrden.  In  gewissem  Sinne  thun  sie  das  auch,  da  sie 
beide  vor  den  ventro-lateralen  zum  Vorschein  kommen,  und  ihr 
imgleichzeitiges  Erscheinen  erklart  sich  wohl  daraus,  dass  die 
physiologische  Thatigkeit,  welche  bei  der  Entwickelung  der  Tenta- 
keln obwaltet,  nach  dem  Hervorbringen  von  vier  Tentakeln  schon 
zu  sehr  in  Anspruch  genommen  ist,  als  dass  sie  weiterhin  noch 
mehr  als  einen  Tentakel  gleichzeitig  hervorbringen  konnte. 

Bei  der  Entwickelung  der  Tentakehi  an  den  Enospen  von 
jff.  Boeselii  wird  es  sich  besonders  um  die  mehr  oder  weniger 
gtlnstigen  Entwickelungsbedingungen  handeln,  denen  die 
einzelnen  Tentakeln  unterworfen  sind,  und  diese  Entwickelungsbe- 
dingungen sind  in  den  ganz  &usserlichen  des  fUr  die  Entwickelung 
erforderlichen  Baumes  zu  suchen.  Der  meisteBaum  ist  dort  vor- 
handen,  wo  die  beiden  lateralen  Tentakeln  erscheinen;  und  eben 
deswegen  erscheinen  zuerst  hier  zwei  Tentakeln,  die  darum  gleich- 
zeitig erscheinen,  weil  sie  in  Bezug  auf  den  verftigbaren  Baum 
gleichgestellt  sind.  Nach  dem  Erscheinen  dieser  beiden  Tentakeln 
ist  dort  der  meiste  Baum,  wo  sich  der  dorsale  und  ventrale  Ten- 
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take!  entwickdn;  weshalb  der  dorsale  zuerst  erscheint,  wissen  wir 
freilich  noch  nicht.  Eben  so  wenig  wissen  wir ,  weshalb  die  Ten- 
takeln  an  den  Knospen  nicht  aller  Hydra-Arten  ungleichzeitig  er- 
scheinen.  Dagegen  ist  es  leicht  begreiflich,  weshalb  sie  an  den 
aus  dem  Eie  entstehenden  Individuen  in  grSsserer  Anzahl  gleich- 
zeitjg  erscheinen:  Hier  sind  sie  in  Bezug  auf  den  verfiigbaren 
Baum  gleichgestellt. 

Was  uns  die  Hydra  hier  lehrt,  ist  weniger  fttr  ihre  eigne 
Promorphophylie ,  als  fQr  die  anderer  Zoophyten,  nnd  namentUch 
der  Korallen  und  Medusen,  von  Interesse.  Die  Personen  der 
Korallen  besitzen  keine  regular-strahlige ,  sondem  eine  amp  hi - 
thecte,  in  vielen  Fallen  sogar  eine  halbamphithecte,  also  eine 
„bilateral-symmetrische",  Grundform.  Die  so  beschaffenen  Korallen- 
Personen  nehmen  bei  den  stockbildenden  Arten  eine  ganz  ahnliche 
bestimmte  Stellung  zum  Stock  ein,  wie  die  etwa  dreitentaklige,  eben- 
fidls  „bilateral-synimetrische",  Knospe  von  JET.  Boeselii  zum  Mutter- 
thier.  Aus  diesem  Grunde  habe  ich  die  „bilateral-symmetrische" 
Grundform  der  Korallen -Personen  als  ein  Produkt  der  Stockbil- 
dung  erklart.  Dass  ich  Recht  gehabt  habe,  beweist  die  Pro- 
morphotecnie  der  Strobila-Hauptpersonen  von  JET.  Boeselii:  Hier 
sehen  wir  den  unzweifelhaften  Einfluss  der  Stockbildung  auf  die 
Grundform  der  den  Stock  zusammensetzenden  Personen  ganz  deut- 
lich,  ein  Einfluss,  dessen  Spuren  an  der  entwickdten  Hydra  des- 
halb  nicht  mehr  zu  finden  sind,  weil  die  in  ihrer  Tentakelbildung 
beeinflusste  Enospe  sich  friihzeitig  von  dem  Mutterstock  I5st  Bei 
den  meisten  Korallen  ist  das  nicht  der  Fall;  hier  bleibt  die  Toch- 
ter  mit  der  Mutter  vereinigt,  hier  hat  im  Laufe  von  ungemesse- 
nen  Zeitrftumen  die  Stockbildung  die  Grundform  der  Personen 
schliesslich  so  beeinflusst,  dass  dieselbe  auch  bei  den  entwickd- 
ten Individuen  eine  „bilateral-symmetrische^^  geworden  ist,  was 
sie  bei  den  Knospen  von  H.  Boeselii  nur  im  Anfang  ihrer  indivi- 
duellen  Entwickelung  ist  Kurz  gesagt,  illustrirt  die  Promorpho- 
tecnie  der  Strobila-Hauptpersonen  von  Hydra  in  aller  wtoschens- 
werthen  Weise  den  promorphophyletischen  status  nascens  der 
„bilateral-symmetrischen"  Grundform  der  Korallen-Personen,  und 
zwar  bis  ins  Einzelne.  Bei  den  Korallen  hat  sich  das  imgleichzei- 
tige  Erscheinen  der  Sarcosepten,  Tentakeln  imd  Gastralfilamente, 
welches  bei  den  durch  Knospenbildung  entstehenden  Personen 
durch  die  Stockbildung  verursacht  wurde,  auch  auf  diqenigen  Per- 
sonen vererbt,  welche  aus  dem  Eie  entstehen,  und  bei  diesen  sind 
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es  zwei  laterale  Sarcosepten ,  zwd  laterale  Gastralfilaniente, 
welche  sich  zuerst  entwickeln  und  an  die  beiden  an  den  Enospea 
von  Hydra  Boeselii  zuerst  entstehenden  beiden  lateralen  Ten- 
^  takeln  erinnem.  Bei  den  jungen  Eorallen-Personen  sind  es  zwei 
laterale  iind  ein  dorsaler  Tentakel,  welche  gr5sser  sind  als 
die  librigen,  und  an  den  Enospen  von  Hydra  RoeseUi  sind  es 
wieder  die  beiden  lateralen  und  der  dorsale  Tentakel,  welche 
sich  zuerst  entwickebi. 

Doch  nicht  nur  die  individuelle  und  pallU)ntologische  Entwicke- 
lung  der  Grundform  der  Korallen-Personen,  insofem  dieselbe  eine 
heterostaure  ist,  wird  durch  die  Promorphotecnie  der  Strobila- 
Hauptpersonen  von  H.  Boeselii  in  ttberraschender  Weise  aufgehellt, 
sondem  auch  eines  der  schwierigsten  promorphologischen  Pro- 
bleme:  Das  Problem,  welches  dieFrage  nach  der£rkllu*ung  einer 
bestimmten  Grundzahl,  wie  wir  sie  bei  Korallen  und  Qual- 
len  finden,  in  sich  schliesst,  und  welches  in  der  Abtheilung  der 
Acalephen  identisch  ist  mit  der  Frage,  wie  sich  aus  der,  einer 
bestimmten  Kreuzaxenzahl  entbehrenden,  Strobila-Hauptperson  des 
Hydra-Polypen  die  durch  eine  bestimmte  Ereuzaxen-Zahl  charak- 
terisirte  actinoide,  wie  wir  sie  nennen  woUen,  Person  der  Me- 
dusen  imd  Korallen  hervorbilden  konnte.  In  meiner  Arbeit  fiber 
die  Personen  der  Korallen  glaube  ich  einen  der  mSglichen  Wege 
aufgezeigt  zu  haben,  auf  welchem  sechszablige  imd  achtz&hlige 
Formen  aus  vierzahligen,  fiinfzahlige  aus  sechszahligen  hervorge- 

f  hen  konnten.    Ich  hatte  dort  mit  Haegkel  die  Yierzahl,  filr 

I  welche  bei  den  Hydro-Medusen  ontogenetiscbe,  bei  den  Korallen 
palaontologische  Thatsachen  sprechen,  als  die  ursprangliche  Grund- 
zahl  in  Anspruch  genommen,  ich  hatte  aus  dieser  die  Gnmdzahl 
sechs  und  acht  und  aus  der  Gnmdzahl  sechs  die  Gnmdzahl  fOnf 
abzuleiten  imd  durch  die  Stockbildung  ursachlich  zu  erklaren  ge- 

:  sucht;  doch  die  ursprOngliche  Gnmdzahl  Yier  selbst  blieb  dort 
unerklart.  Nach  dem  Studium  der  Promorphotecnie  von  H.  Boe- 
selii glaube  ich  auch  fQr  die  Gnmdzahl  vier  der  causalen  Er- 

;  klarung  einen  m5glichen,  wenn  nicht  wahrscheinlichen,  W^  zei- 
gen  zu  k5nnen.  Die  Gnmdzahl  der  erwachsenen  Hydra  ist  eine 
unbestimmte;  die  der  sich  entwickelnden  tentakeltreibenden  Knospe 
von  H,  Boeselii  dagegen  bis  zu  einem  gewissen  Stadium  eine 
bestinunte,  welche  dadurch  hervorgerufen  wird,  dass  sich  die 
Tentakeln  zuerst  dort  entwickeln,  wo  sie  am  meisten  Platz  finden: 
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Zuerst  entstehen  zwei  gegenst&ndige  Tentakeln,  zu  denen  dann 
zwei  weitere  kommen,  die  sich  wieder  dort  zeigen,  wo  sie  sich 
am  ungehindertsten  entwickeln  k^nnen,  und  hieraus  resultirt  die 
Gnmdform  einet  Quadrat-Pyramide  dans,  wenn  sich  kein  fOnfter 
Tentakd  entwickdt.  Das  ist  bei  J7.  Boeselii  haufig  genug  der 
Fall.  Man  findet  sehr  oft  ausgewachsene  Exemplare  dieser  Art 
mit  nur  vier  Tentakein,  und,  was  das  Merkwtirdige  ist,  diese 
Yierzahl  ist  in  den  meisten  FUllen  erblich.  Ich  habe  es  oft 
genng  beobachtet,  dass  die  Tochter  es  nicht  Uber  yier  Tentakein 
brachte,  wenn  die  Mutter  nur  vier  hatte.  Bei  solchen  Individuen 
ist  yieQeicht  die  physiologische  Function  der  Tentakel-Entwicke- 
lung  ersch5pft,  wenn  vier  Tentakein  entstanden  sind.  Wenn  nun 
dieses  Yerhalten  bei  den  Stammformen  der  Acalephen  in  noch 
hoherem  Grade  erblich  werden  konnte,  als  es  dieses  bei  K  Roe" 
selii  schon  ist,  so  ist  die  ursprOngliche  Grundzahl  Vier  erkllUrt, 
sie  ist  —  als  Folge  der  Knospenbildung  —  aus  einer  unbestimm- 
ten  Grundzahl  abgeleitet  und  urslU^hlich  begrOndet.  Auf  andere 
Weise  ist  bis  jetzt  noch  nicht  einzusehen,  weshalb  die  Vierzahl 
die  ursprOngliche  sein  musste.  Weshalb  konnte  nicht  etwa  die 
Dreizahl  die  urspningliche  sein?  Die  Antwort  giebt,  wie  gesagt, 
die  Promorphotecnie  der  Enospen  von  JET.  BoeseUi.  An  diesen 
Knospen  entwickeln  sich  zuerst  dort  Tentakein,  wo  die  Bedingun- 
gen  dazu  die  gtlnstigsten  sind;  nur  fClr  zwei  gegenstandige  Ten- 
takein sind  sie  im  hochsten  Grade  und  gleich  gUnstig:  Zwei  ge- 
genst&ndige  Tentakein  erscheinen  vor  den  andem  und  gleichzeitig. 
Darauf  erscheint  ein  dritter,  der  wieder  einen  der  beiden,  jetzt 
am  gfinstigsten,  Platze  einnimmt.  Wir  wissen  nun  zwar  noch 
nicht,  weshalb  er  vor  dem  vierten  erscheint  —  vielleicht  ist  die 
tentakdtreibende  physiologische  Function  schon  zu  ersch5pft,  urn 
noch  femarhin  mehr  als  einen  Tentakel  auf  einmal  hervorzubrin- 
gen.  Aber  es  ist  filr  einen  vierten  Tentakel  noch  genUgender 
Raum  vorhanden  und  an  der  gOnstigst^  Stelle  dessdben  entwi- 
ckelt  er  sich.  Auf  diese  Weise  kann  vielleicht  die  ursprOngliche 
Yierzahl  mechanisch  erkl&rt  werden,  sie  ist  als  m5gliche  Folge  der 
Knospenbildung  nachgewiesen. 

Wir  sehen,  dass  es  ausser  der  natOrlichen  Zuchtwahl  noch 
andere  rein  &usserliche  formbildende  Ursachen  geben  kann,  welche 
das,  was  jene  unerklart  lUsst,  in  befriedigender  Weise  erkl&ren. 
Dahin  gehdrt  die  Stockbildung  der  Hydren  und  Eorallen;  nur  in 
ihr  ist  der  Gnmd  zu  suchen  fOr  die  heterostaure  Gnmdform  der 
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Korallen-Personen,  fttr  die  aufiSllige  Promorphotecnie  der  Enospen 
von  Hydra  BoeseUi,  ftir  die  Vierzahl  der  AcaJephen,  und  wir 
brauchen  kein  „Formgesetz",  keinen  „immaneiiten  Bauplan"  und 
andere  dergleichen  mystisch  -  teleologische  formbildende  Ursachen 
zu  erfinden. 

Nachschrift  Als  ich  den  vorstehenden  Aufsatz  nieder- 
schrieb,  war  es  mir  nicht  bekannt,  dass  Engelmann  (vergl.  ,,ZooL 
Anzeiger*',  L  Jahrg.,  1878.  S.  77)  „die  Entwickdung  ausserst  klei- 
ner  abgeschnittener  Tentakelstdckchen  zu  vollstandigen  fiinfarmi- 
gen  Polypen"  bei  Hydra  beobachtet  hatte.  Diese  Thatsache  zeigt, 
dass  mein  Urtheil  Hber  ROsel  richtig  ist. 
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Erklaning  der  sohematiflohen  Figoren  anf  Tafel  VI. 


Fig.  L  Hydra  Roeselii  mit  einer  ihr  orales  Korperende  dem 
Beschauer  zuwendenden  Knospe,  welche  drei  Tentakeln  entwiokelt 
hat,  deren  Stellung  zxun  Mutterthier  aus  der  Fignr  selbst  ersichtlich 
iBt  Die  Tentakeln  des  Mutterthiers  Bind  abgeschnitten  dargestellt  — 
r  and  /  die  beiden  (grossem)  lateralen  Tentakeln  der  Knospe;  d  der 
(kleinere)  dorsale  Tentakel  derselben.     oa  Hauptaze  des  Mutterthiers. 

Fig.  n — yn  stellt  das  saccessiye  Erscheinen  der  Tentakeln  an 
Knospen  yon  U.  Roeselii  dar.  Fig.  11:  Stadium  ohne  Tentakeln; 
Fig.  VII:  Stadium  mit  sechs  Tentakeln.  Die  Beihenfolge  des  £r- 
Bcheinens  der  einzelnen  Tentakeln  ist  dnrch  arabisohe  Ziffem  ange- 
geben.  Ihre  relative  Grosse  ist  in  den  Figuren  durch  verschiedene 
Lange  der  die  Tentakeln  darstellenden  am  einen  Ende  etwas  yerdick- 
ten  Linien  angedeutet.  r  und  /  laterale  Tentakeln;  d  dorsaler,  v  yen- 
traler  Tentakel;  dlr  und  dll  dorso-laterale  Tentakeln. 


Drack  Ton  Ed.  Frommann  In  Jena. 
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Das  Skelet  und  Nervensystem  von  Lepidosiren 
annectens  (Protopterus  ang.)') 


von 

Pr«f.  R.  Wiedershein 

in  Freiburg  i.  Br. 
Hlonn  Tafel  VII  n.  Vm. 


i.  Das  Skeiet 

Das  Skelet  ist,  so  viel  mir  bekannt,  theils  in  seinem  ganzen 
Umfang,  theils  nur  in  einzelnen  Abschnitten  bis  jetzt  dreimal  Oe- 
genstand  der  Beschreibung  gewesen.  Zwei  von  den  hierttber  er- 
schienenen  Arbeiten,  welche  wir  Owen  (I.e.)  und  Peters  (1.  c.) 
verdanken,  datiren  yom  Jahre  1839  resp.  1845  und  entsprechen 
keineswegs  den  wissenschaftlichen  Anforderungen  von  Heutzutage. 
Der  dritte  Aufsatz  beschr&nkt  sich  auf  die  Schilderung  des  Kopf- 
skelets  und  bildet  einen  Abschnitt  des  yon  Huxley  verfassten 
Handbuches  der  Anatomie  der  Wirbelthiere.  Er  ist  der  ganzen 
Anlage  des  Buches  entsprechend  nur  kurz  gehalten  und  offenbar 
mir  dazu  bestimmt,  eine  allgemeine  Uebersicht  des  dem  SchMel 
zu  Grunde  liegenden  Bauplanes  zu  entwerfen.  Die  beigefQgten 
zwei  Holzschnitte  entsprechen  diesem  Zweck  voUkommen  und  machen 
keinen  Anspruch  auf  genaue  DurchfUhrung  der  einzelnen  Abschnitte. 


*)  Litteratur. 

B.  Owen.  Description  of  the  Lepidosiren  annectens,  Linnean 
Soc    VoLXVEDL    1889. 

Th.  Bi8chof£     Lepidosiren  paradoxa.     Leipzig  1840. 

J.  Hyrtl.     Lepidosiren  pfuradoxa,  Monogr.     Frag  1845. 

W.  Peters.  TJeber  einen  dem  Lepidosiren  annectens  verwaudten 
Fisch  von  Quellimane. 

Erauss.  TJeber  einen  lebendigen  Lungen£soh  (Lepidosiren  anne- 
ctens) Owen,  Wiirttemb.  natorw.  Jahresh.  1864. 

y.  Klein.     Beitrage  zur  Anatomie  der  Lepidosiren  annectens. 

C.  Gegenbanr.     Schultergiirtel  der  Wirbethiere. 

A.  Otinther.  Description  of  Geratodus  Phil  Trans,  of  the  Boyal 
Soc.    1871. 
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Eine  solche  wird  iiberhaupt  an  der  Hand  eines  Holzschnittes  kaum 
Oder  nur  sehr  schwer  zu  erreichen  sein  und  schon  aus  diesem 
Grunde  erachtete  ich  die  Herstellung  genauer  lithographischer  Ab- 
bildungen  fQr  hSchst  wflnschenswerth.  Ich  gehe  nun  ttber  zur  Dar- 
stellung  der  Resultate  meiner  eigenen  Stndien. 

A.    Der  ScMdeL 

Der  Schftdel  von  Protopterus  li^t  tief  in  die  dicken  Kau- 
muskeln  eingegraben,  ist  aber  trotzdem  leichter  als  jeder  Amphi- 
bienschadel  frei  und  rein  zu  prapariren.  Gleich  von  vomherein 
fallt  der  Knorpelreichthum  in  den  hinteren  und  seitlichen  Partieen 
auf,  doch  ist  das  ganze  GeMuse  auch  reichlich  durch  Deckknochen  ^) 
eingeschient  und  macht  deshalb  einen  ^usserst  compacten,  festen 
Eindruck. 

Auf  der  Dorsalseite,  dicht  unter  der  Haut  liegend,  treflfen  wir 
einen  massig  gewolbten,  dreieckigen  Knochen,  wdcher  sich  gegen 
die  Schnautzenspitze  zu  stark  verjtingt  (Fig.  1,  3,  5  bei  N).  Er 
ruht  auf  dem  knorpeligen  Dach  der  Nasenkapsel  und  ich  mdchte 
ihn  deshalb  mit  Huxley  fttr  ein  Nasenbein  erklaren.  Ein  Os  prae- 
m ax i Hare  kann  aus  8pd.ter  zu  erlauternden  Grtinden  nicht  dann 
enthalten  sein. 

An  die  bintere  breite  Basis  des  Enochens  legen  sich  zwei 
fliigelartige,  in  der  MiUellinie  an&ngs  enge  zusammenstossende, 
spater  aber  weit  von  einander  divergirende  dtinne  Knochen  an  (Fig. 
1,  3,  5  bei  S).  Sie  sind  auch  bei  L.  paradoxa  vorhanden  und 
liegen  in  ein  em  Niveau  mit  dem  Nasale;  dorsalwarts  sind  sie 
convex,  an  ihren  ventralen  Seiten  entsprechend  concav  und  laufen 
nach  hinten  zipfelmtltzenartig  in  zwei  zarte  Spitzen  aus.  Diese 
enden  oberhalb  der  Hinterhauptsgegend  und  der  ganze  Knodien 
erscheint  jederseits  hoch  von  der  eigentlichen  Schadeldecke  abge- 
hoben,  so  dass  man  am  praparirten  Schadel  frei  dazwischen  durch- 
blicken  kann.  Am  frischen  Praparat  ist  der  ganze  Zwischenraum 
von  dem  zum  Processus  coronoideus  mandibulae  ziehenden  M.  tem- 
poralis ausgefiillt  und  mit  der  gewaltigen  Entwickelung  des  ge- 
nannten  Kaumuskels  bringe  ich  auch  die  Entstehung  der  beiden 
sonderbaren  Knochenlamellen  in  Verbindung,  d.  h.  ich  halte  sie 
ftLr  in  Folge  des  Muskelzuges  entstandene  Ossifica- 

^)  Der  Eeichthum  oder  yielleicht  die  alleinige  Ausstattnng  mit 
im  Perichondrium  entstandenen  Knochen  ist  ein  Hanpt-Charak- 
teristikum  fur  das  Skelet  yon  Protopterus,  wie  nach  Giinther  for 
dasjenige  yon  Geratodus. 
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tionszoneB  in  der  Fascia  temporalis  resp.  in  der  fast 
denganzenKopf  einhtillenden,subcutanenFascieiiber- 
haupt.  Mit  dem  bis  jetzt  dafiir  gebraucfaten  Namen  „Supraorbi- 
talknocben'^  ist  niehts  erkllirt,  ja  der  Name  ist  schon  deswegen 
nicht  pasaend,  well  sie  sich  weit  tiber  das  Oebiet  der  Augenhohle 
hinaus  erstrecken  ^). 

YcMiie,  gegen  die  Nasenkapsel  zu,  sind  sie  an  ihrer  Unter- 
flache  durch  kurzes,  strafifes  Bindegewebe  an  die  spHter  als  Pro- 
cessus ascendentes,  sowie  als  Processus  antorbitales 
zu  beschreibenden  Auslaufer  der  PterygO'-palatin-Spange  angeheftet 
(Fig.  6,  7,  AF  und  Pasc). 

Unterhalb  dieser  KDOchenlamellen  stosst  man  auf  das  eigent- 
liche  Scbadeldaeh,  welches  durch  einen  einzigen,  unpaarea  Fronto- 
parietal-Knochen  (Fig.  1,  3,  5,  FP)  gebildct  wird.  In  der  Mittel- 
linie  erhebt  er  sich  zu  einer  hohen,  messerscharfen  Kante,  yon 
welcher  ebenfails  der  M.  temporalis  entspringt.  Yon  bier  aus  fal- 
len die  beiden  Seiteutheile  giebeldachahnlich  steil  ab  und  zwar 
ragen  sie  an  der  lateralen  Schlldelwand  yorne  weiter  faerab,  sJs 
hiut^  im  Bereich  der  Ohrblase  (Fig.  3,  FP).  Am  erstgenannten 
Punkt  siod  sie  nur  durch  eine  sehr  schmale  Enorpelzone  von  den 
Vorderenden  der  Ossa  pterygo-palatina  getrenut  und  sind  erst  in 
ihrer  ganzen  Ausdehnuog  zu  sehen,  wenn  man  den  (sp&ter  zu 
schildemden)  Trabecular-Knorpel  eutfemt,  an  dessen  InnenfllU^he 
sie  sich  hinab  senken.  Huxley  scheint  jene  trennende  Knorpel- 
zone  nicht  anzunehmen  und  lasst  die  betreffenden  Enoehen  sich 
yoUkommen  bertlhren.  Die  Vorderenden  der  FroDto-pmetalia  er- 
reichen  nicht  die  knorpelige  Kasenkc^sel,  sondem  sind  yon  ihr 
durch  eine  bautige  Fofitanelle  getrennt  (Fig.  3,  5,  6  bei  Ht), 
welche  sich  nach  vorne  zu  auch  theilweise  Bm  Processus  ascen- 
d^is  des  Pterygo-palatinum  inscrirt  (Fig.  3,  5,  6,  Pasc).  Durch 
die  Seitenpartie  dleso*  bindegewebigeu  Platte  tritt  der  Opticus 
(Fig.  5,  II)  hindurch  und  in  der  Medianlinie  ihrer  dorsalen  Flftche 
erblicken  wir  einen  schlanken  Knorpelstab,  der  nach  vorne  zu  sich 
yerbreiternd  in  das  Knorpelgerftst  der  Nase  tibergeht  (Fig.  5,  6  Es), 
Bei  einem  jungen  Exemplar  babe  ich  ihn  so  stark  entwickelt  ge- 
fanden,  dass  er  den  Zwisehenraum  zwischen  den  beiden  Processus 
ascendentes  Tollkommen  ausfiillte  und  nach  rflckw&rts  mit  den 
Stirn-Scheitelbeinen  continuirlich  zusammenhing. 

^)  Bisohoff  nenat  sie  ihrer  Beziehungen  zur  linskulator  wegen 
^Joohbeine'',  obgleioh  er  s^bst  fUhlt,  dass  damit  nicht  das  Eich- 
tige  getroffen  sein  kann. 
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Nach  hinten  laufen  die  letztgenannten  Enochen  in  eine  Spitze 
aus  und  schieben  sich  damit  auf  eine  ziemliche  Strecke  Qber  das 
Supraoccipitale  heriiber  (Fig.  1,  vor  Spo^).  Dieses  schliesst 
das  SchMeldach  nach  rtickwarts  ab  und  ist  an  seiner  hinteren 
Circumferenz  mit  einem  oder  zwei  oberen  Wirbelbogen  sammt  den 
zugeh5rigen  Dornfortsatzen  ^)  synostotisch  verbunden  (Fig.  1,  3,  5, 
Spo).  Lateralwarts  finden  sich  zwei  Oeffnungen  (Fig.  5, 12,  XII) 
ftir  den  Durchtritt  der  Hypoglossus-Wurzeln  *). 

Ehe  ich  nun  zur  Beschreibung  des  Primordialschftdels  tiber- 
gebe,  fahre  ich  fort  in  der  Bctrachtung  der  flbrigen  SchMelknochen 
und  zwar  zunachst  in  der  des  0.  pterygo-palatinum  (PP). 
Dies  ist  eine  bogig  geschwungene,  ausserordentlich  starke  Enochen- 
lamelle,  welche  mit  breiter  Basis  an  der  vorderen  inneren  Circum- 
ferenz des  Quadratknorpels  beginnend,  unter  allm^iger  Veijiingung 
ihren  Weg  nach  oben  vorne  und  medianwarts  nimmt,  um  schliess- 
lich  an  jener  Stelle  der  SchMelbasis  mit  ihrem  GegenstQck  zu- 
sammenzustossen,  wo  wir  sonst  den  Vomer  und  das  Palatinum  zu 
suchen  gewOhnt  sind.  Die  Vereinigung  beider  Halften  in  der  Me- 
dianlinie  ist  kaum  noch  spurweise  durch  eine  Naht  (Fig.  2  Nh) 
angedeutet  und  es  gehort  ein  sehr  kraftiger  Druck  eines  starken 
Messers  dazu,  um  beide  yon  einander  zu  trennen.  Ist  das  gesche- 
hen ,  so  sieht  man  (Fig.  5,  SF)  wie  sie  sich  an  der  Stelle  ihres 
Zusammenstosses  bedeutend  verdicken  und  pflockartig  von  unten 
her  in  der  Regie  nasalis  einkeilen.  Am  stSrksten  pragt  sich  dies 
aus  in  der  Median-Linie,  wo  sie  das  Septum  nasale  in  seiner 
gr5s8ten  Ausdehnung  constituiren. 

Fig.  18  illustrirt  dies  sehr  deutlich,  und  man  sieht  zugleich, 
wie  die  Pterygo-palatina  (PP)  in  ihrem  Innem  ein  reiches  Balken- 
geriist  mit  Havers'schen  Can&len  besitzen. 

An  diesem  seinem  Vorderende  zerf&llt  nun  jeder  Knochen 
ausserdem  noch  in  einige  Fortsatze,  woven  drei  von  der  Ventral- 

^)  Basalwarts  am  Schadel  ist  eine  Gliederung  in  Wirbelkorper 
80  wenig  yorhanden  als  an  der  Wirbelsaole. 

')  Die  Seitenpartieen  des  Sapraoccipitale  schieben  sich  yentral- 
warts  hohlrinnenaritig  sehr  weit  gegen  die  Mittellinie  yor,  ohne  dass 
sie  jedoch  an  dem  mir  yorliegenden  Praparat  zu  yoUstandiger  Beriih- 
rung  kamen.  Sie  bedecken  dabei  den  das  Chorda-Ende  einhiillenden 
Enorpel  und  ersoheinen  auf  einem  Sagittalsohnitt  des  Schadels  mit 
ihrem  Schnittrand  *  auf  Fig.  5.  Auf  seiner  medialen  Seite  ist  das 
Supraoccipitale  nirgends  yon  Knorpelmassen  uberlagert^  wohl  aber  an 
seiner  lateralen,  durch  die  Capsula  auditiya  und  deren  basale  Biiok* 
webrtsyerlangerung  Fig.  3,  06. 
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flacbe  des  ScMdels  her  sichtbar  sind,  wahrend  uns  der  vierte  nach 
Absprengung  der  SehneDknochen  S  schon  einmal  begegnet  ist.  Ich 
babe  ihn  Processus  ascendens  (Fig.  6,  7  Pasc)  genannt  und 
ebenso  babe  ich  fOr  einen  der  drei  anderen  den  Namen  Proces- 
sus antorbitalis  vorgeschlagen.  Es  geschah  dies  aus  dem 
Grund,  weil  er  nach  Lage  und  Ausseben  dem  gleichnamigen  Ge- 
bilde  der  Urodelen,  vor  allem  der  Phanerobrancbiaten  zu  entspre- 
chen  scbeint.  Die  zwei  noch  tibrig  bleibenden  Fortsatze  schauen 
in  die  Mundh5hle  herein  (Fig.  2, 17, 18,  E  u.  E*)  und  sind  mit 
zwei  quer  und  schief  gestellten  schneidenden  Messem  zu  verglei- 
chen.  Sie  sind  mit  Email  tiberzogen  und  erzeugen  mit  denen  der 
anderen  Seite  eine  Kreuzfigur  deren  hintere  Scbenkel  weit  lateral- 
wlirts  divergiren,  so  dass  zwischen  beiden  ein  nach  bin  ten  sehr 
weit  oflfener  Winkel  entstebt.  Der  Fortsatz  E  tragt  zwei  binter- 
einander  liegende  scbneidende  Eanten  und  die  hintere  davon  liegt 
in  der  medianwHrts  fortgesetzt  gedachten  Axenverlangerung  des 
Processus  antorbitalis.  Eine  genauere  Einsicht  in  diese  einiger- 
massen  complicirten  Verbaltnisse  dttrfte  erreicht  werden  durch 
eine  Vergleichung  der  Fig.  2,  3  und  7  auf  welch  letzterer  die  glei- 
chen  Bezeichnungen  angebracht,  die  knorpeligen  Nasenkaspein  je- 
doch  entfernt  sind.  Da  diese  Abbildung  das  linke  Pterygo-palati- 
num  im  Profit  zeigt,  so  siebt  man  die  Zabnlamellen  bei  E  u.  E^ 
nur  von  der  Kante. 

Die  frilberen  Beschreiber  sind  gewiss  voUkommen  im  Recht, 
wenn  sie  in  der  Pterygo-palatin-Spange  nicht  nur  ein  Gaumen- 
flQgelbein,  sondern  auch  noch  einen  Vomer  erblicken.  Wie 
wicbtig  ttbrigens  zur  Feststellung  dieser  Ansicht  entwickelungsge- 
schichtlicbe  Studien  sein  mfissten,  liegt  auf  der  Hand;  leider  sind 
aber  hierftir  des  schwer  zu  gewinnenden  Materials  w^en  nur  ge- 
ringe  Aussicbten  vorhanden. 

Mit  der  Innenflacbe  des  binteren  Abschnittes  vom  Pterygo- 
palatinum  kommt  jederseits  das  Parasphenoid  (Fig.  2,  5,  Ps^)  in 
die  engste  Berflbrung  und  erzeugt  an  dieser  Stelle  einen  von  sei- 
ner Hauptmasse  scharf  abgeknickten  Fortsatz,  welcher  zusammen 
mit  dem  anstossenden  Pterygo-palatinum  die  yordere  Halfte  der 
Scbadelbasis  kahnartig  vertieft  (Fig.  2  u.  5). 

Im  Uebrigen  ist  das  Parasphenoid  ein  sehr  einfacber,  vome 
quer  abgestutzter,  binten  dagegen  stielartig  ausgezogener,  dorsal 
gebohlter  Knocben,  ganz  von  demsdben  Typus,  wie  er  Fiscben 
und  Ampbibien  eigentbiimlich  ist.  Mit  seinem  binteren  Ende  um- 
scheidet  er  ventralwarts  den  Chorda-Knorpel,  dessen  dorsale,  von 
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Seiten  des  Sapraoccipitale  gelieferte  Htilse  wir  oben  schon  kennen 
gelernt  haben. 

Was  das  Paraspbenoid  allein  von  demjenigen  anderer  niederer 
Wirbelthiere  unterscheidet,  ist  der  Umstand,  dass  es  erstens,  wie 
schon  erwahnt,  vorne  quer  abgestumpft  erscheint,  und  dass  es  fer- 
ner  lange  nicht  so  weit  nach  vorne  reicht,  sondern  von  dem  Punkte 
H  auf  Fig.  2  und  5  durcb  Knorpel  (Prs)  fortgesetzt  wird.  Da 
letzterer  unter  scharfer  Knickung  von  ihm  abgeht,  so  kann  man 
auch  bier,  wie  bei  Selacbiern  (Oegenbaur)  von  einer  ,3asal- 
ecke"  reden. 

Aussen  an  der  Quadrat-Eegion  liegt  ein  langer,  schmaler 
Knocben  Fig.  1—5,  Sq,  welcher  dem  Squamosum  oder  Tympani- 
cum  der  Ampbibien  entspricbt.  Sein  unteres,  abgerondetes  Ende 
einer  —  sowie  der  bintere  Ursprung  des  Pterygo-palatinum  (Fig. 
5,  PP)  andererseits  scbeiden  das  Gelenkende  des  rein  knorpeligen 
Quadratums  (Qu)  von  aussen  und  innen  ein,  wodurcb  demselben 
der  geniigende  Grad  von  Festigkeit  verlieben  wird,  um  als  solides 
Widerlager  fttr  die  Mandibula  dienen  zu  kQnnen. 

Ganz  nabe  dem  Hinterrand  des  Squamosums  liegt  ein  zarter 
Knocbensplitter  und  nicbt  weit  davon  ein  zweiter  von  dreieckiger 
Form  (Fig.  3,  Op,  Opi).  Beide  balte  icb  ftir  Opercularia  was  aus 
ibren  naben  Beziehungen  zu  der  Kiemenfalte  deutlicb  hervorgdit 
Der  erste  davon  ist  einerseits  an  die  Regie  quadrata  des  Squamo- 
sum und  das  obere  Ende  des  Hyoids  (Hy),  der  zweite  nur  an 
letz  teres  durcb  kurzes,  straffes  Bindegewebe  befestigt 

Zwei  seitlicb  am  hinteren  Abschnitt  der  Scb&delbasis  sitzende, 
stabartige  Knocben  (Fig,  1—3,  KR)  bringe  ich  spater  im  Zusam- 
menbang  mit  detn  Yisceralskelet  zur  Spracbe. 

Idi  gebe  nun  Qber  zur  Betracbtung  des  Primordialscb&dels^), 
der  aucb  beim  erwacbsenen  Tbier  im  ausgedobntcsten  Maasse  er- 
balten  und  auf  sanjmtlichen  Abbildungen  durcb  einen  blauen  Farb- 
ton  bervorgebobeli  ist. 

Auf  den  ersten  Blick  erkennt  man,  dass  die  knorpeligen  Scba- 
delpartieen  ihren  ganzen  topograpbischen  Beziebungen  nach  in  erster 
Linie  den  Trabekein,  den  Patacbordal-Elementen  und  den  damit 
verschmolzenen  Obrblasen  der  Obrigen  Vertebraten  entsprechen. 
Sie  betbeiligen  aich  stark  am  Anfbau  der  seitlicben  Schadelwand 
(Fig.  1,  4,  5,  6,  Tr)  und  sind  bier  von  den  Trigeminuslocbern  dorch 

^)  Bei  Ceratodus  ist  er  yiel  ausgedehnter  und  bildet  eine 
rings  gesohlossene  Knorpelkapsel,  ganz  wie  bei  Selacbiern. 
Ygl.  Giinther,  Taf.  XXXV  Fig.  2. 
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bohrt  (Fig.  1,  3,  V*— V*).  Der  Raum  zwischen  Squamosum,  Pa- 
rasphenoideum,  Pterygo-palatinum,  Occipitale  und  Fronto-parietale 
wird  von  ihnen  yoUkommen  ausgefilllt  und  sie  erzeugen  in  der 
Regio  petrosa  eine  auf  der  yentralen,  wie  auf  der  dorsalen  Seite 
deatlich  ausgebauchte  Geh5rkapsel  (Fig.  1—3,  Ob  u.  Ob^).  Ein 
Foramen  oyale  ist  nicht  yorhanden,  dagegen  sind  die  drei  Bogen- 
gange  gut  entwickelt  und  durch  den  Enorpel  hindurch  wobl  zu 
erkennen.  In  noch  yiel  h5herem  Grade  ist  dies  aber  der  Fall, 
wenn  man  das  Praparat  etwas  eintrocknen  l&sst,  was  den  Effekt 
hat,  die  betrefifenden  Gebilde  als  deutliche  Wfilste  heryortreten  zu 


Dicht  yor  der  Gehdrblase  (Fig.  2,  VII)  liegt  basalwftrts  das 
Facialisloch,  w&hrend  hinter  ihr  der  Glossopharyngeus 
(IX)  und  Vagus  (X)  durchtritt.  An  letzterer  Stelle  zieht  sich 
der  Knorpel  weit  an  der  Schadelbasis  hinunter  zum  hintersten, 
schnabelf5rmigen  Ende  des  Parasphenoids,  yerlHuft  darauf  median- 
w&rts  und  stosst  yon  beiden  Seiten  dorsalwarts  yon  dem  letztge- 
nannten  Knochen  in  der  Medianlinie  unter  Bildung  einer  unpaaren 
Platte  zusammen.  Diese  h&ngt  mit  den  HUllmassen  der  Chorda 
(Fig.  5  HM)  innig  zusammen  und  entspricht  dem  Basi-occipitale 
der  Amphibien.  Ueber  ihr  Verhalten  zum  Supraoccipitale  und 
Parasphenoideum  babe  ich  mich  friiher  schon  ausgesprochen  und 
komme  jetzt  nicht  mehr  darauf  zuriick. 

Wie  nun  die  Eiiorpelmassen  yentralwarts  zusammenstossen, 
so  thun  sie  es  auch  dorsalwarts  und  zwar  geschieht  dies  unter- 
halb  der  Hinterenden  des  unpaaren  Fronto-parietale,  welches  man 
deshalb  zuyor  absprengen  und  bei  Seite  legen  muss.  Man  sieht 
dabei,  dass  die  yom  Gehorsack  herauf  ziehenden  Knorpellamellen 
auch  noch  das  unter  den  Fronto-parietalia  steckende  Vorderende 
des  Bupra-occipitale  flberlagem.  Wir  haben  es  somit  —  und  um 
dies  deutlich  zu  erkennen,  yergleiche  man  auch  die  einen  Sagittal- 
schnitt  durch  den  Schadel  darstellende  Figur  5  bei  Su  —  in  der 
Regio  petroso-occipitalis  mit  einem  rings  vollkommen  geschlossenen, 
theilweise  vom  Supra-occipitale  austapezirten  Enorpelrohr  zu  schaf* 
fen.  Auf  derselben  Figur  sieht  man  auch,  wie  der  Gehdrsack, 
ganz  ahnlich  wie  bei  Teleostiern,  gegen  das  Cayum  cranii  herein 
weit  gedffnet  ist  (OB  ^). 

In  der  Richtung  nach  yorne  yerschmlHern  sich  die  trabecula- 
ren  EnorpelzUge,  wahrend  sie  yon  aussen  her  die  Gontactstelle 
zwischen  Fronto-parietale  und  Parasphenoid  umgreifen.  Beztiglich 
des  letzteren  Punktes  stimmen  sie  mit  Menobranchus  und  Pro* 

Bd.  Zni.    H.  F.  YU,  S.  XI 
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teus  iiberein  (vergl.  hiertiber  meine  Arbeit  iiber  das  KopMdet 
der  Urodelen  (Morph.  Jahrbuch  III)).  Eine  weitere  Aehnlicbkeit 
mit  den  Kiemenmolchen  liegt  darin,  dass  die  Trabekeln  mit  ihren 
Vorderenden  in  der  Mittellinie  zusammenfliessen ,  doch  geschiebt 
dies  bier  in  viel  starkerem  Grade,  n&mlicb  unter  Bildung  einer 
laugen  and  breiten  Knorpelplatte,  welche  Huxley  (1*  c)Praesphe- 
noid  nennt  (Fig.  2,  Prs).  Icb  babe  oben  schon  erwahnt ,  dass  sie 
sicb  unter  scbarfem  Bug  vom  vorderen  Ende  des  Paraspbenoids  ab- 
setzt  und  zum  Tbeil  nocb  in  die  Mundboble  frei  bereinscbaut. 
Von  bier  aus  krttmmt  sie  sicb  wie  das  Vorderende  eines  Nacben- 
bodens  allmalig  nach  oben  und  bringt  so  das  Cavum  cranii  nach 
yorne  zum  Abscbluss  (Fig.  5,  Prs).  In  der  Medianlinie  des  Sch&- 
dels  jedocb  besitzt  die  Etbmoidplatte  —  denn  als  eine  seiche  baben 
wir  sie  aufzufassen  —  einen  von  oben  in  sie  eindringenden  Aus- 
scbnitt  und  diesem  Umstand  ist  es  zuzuscbreiben,  dass  sie  auf  der 
letztgenannten  Abbildung  das  SchMeldacb  nicbt  ganz  zu  erreicben 
scbeint.  Letzteres  wftre  in  dem  Moment  der  Fall,  wo  wir  einen 
seitlicb  von  der  Mittellinie  durcbscbnittenen  Scb&del  betracbten 
wtirden  und  dabei  kSnnten  wir  beobacbten,  wie  jene  mit  der  das 
Nasendacb  formirenden  Knorpelplatte  ununterbrocben  zusammen- 
b&ngt. 

Im  vordersten  Abscbnitt  der  Scb&delbdble  ist  die  Dura  mater 
enorm  entwickelt  und  bildet  einen  fSrmlicben  Ausguss  dersdben. 
Sie  ist  von  den  beiden  Olfactorii  durcbbobrt.  Ziebt  man  diese 
Haut,  was  nicbt  leicbt  gelingt,  ab,  so  gerfttb  man  auf  ein  mebrere 
Millimeter  dickes,  dicbt  verfilztes  Bindegewebslager  (Fig.  5,  B)  und 
erst  auf  dieses  folgt  die  oben  besprocbene,  byalinknorpelige  Etb- 
moidalplatte.  An  der  Ausscbnittsstelle  der  letzteren,  also  in  der 
Mittellinie,  bildet  jenes  fibrose  Gewebe  einzig  und  allein  die  vor- 
dere  Scbadelwand  und  es  st5sst  bier  direkt  an  die  pflockartigen, 
medianw&rts  enge  zusammenstossenden  Vorderenden  der  Pterygo- 
palatina  (Fig.  5,  SF). 

Letztere  bilden  den  Hauptabscbnitt  und  das  eigentliche  feste 
GerQste  der  Nasenscbeidewand;  ausserdem  aber  existirt  nocb  ein 
knorpeliges  Septum  (Fig.  5,  17,  SK),  welcbes  nacb  vome  zu  stumpf 
kegelfSrmig  endet  und  bier  zwiscben  die  gegen  die  Scbnauze  zu 
etwas  divergirenden  Fortsatze  E,  E  des  Pterygo-palatinum 
(Fig.  2,  5, 17)  eingelassen  ist.  Dieses  so  gestaltete,  etwa  zapfen- 
artige  Vorderende,  ist  von  einem  dicken  Pericbondrium  (Fig.  17, 
Pcb)  iiberzogen  und  passt  genau  in  die  H<3blung  eines  compakten 
Knorpels  binein  (Fig.  5,  6,  PK),  an  dem  man  eine  obere  und  un- 
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tere  Flache,  sowie  3  Paar  Fortsatze  unterscheiden  kann.  Letztere 
sind  nor  von  der  Dorsalflache  sichtbar  (Fig.  6)  und  zwar  kann  man 
ein  hinteres,  auf  dem  Vorderende  der  Nasenscbeidewand  reitendes 
Paar  (b),  ferner  zwei  fliigelartige,  seitliche  Lamellen  (c)  und  end- 
lich  ein  vorderes  in  die  Oberlippe  eingebettetes  Paar  unterscheiden 
(a).  Die  obere  Flfiche  des  in  Frage  stehenden  Knorpels  ist  con- 
vex, die  untere  leicht  vertieft  und  mit  zwei  dicht  nebeneinander 
stehenden  spitzen  Zlihnen  versehen.  Ich  halte  das  Ganze  fClr  die 
erste,  und  zwar  allerprimitivste  Anlage  eines  Praemaxillare  oder 
eigentlich  nur  fiir  einen  knorpeligen  Vorlaufer  desselben,  insofern  bis 
jetzt  mit  Ausnahme  jener  zwei  Zslhne  von  Knochenbildungen  gar 
nichts  zu  sehen  ist  Gerade  in  letzterem  Umstand  aber  liegt  fiir 
mich  eine  sch5ne  Best&tigung  der  bekannten  Hertwig'schen  Theo- 
rie  tkber  die  Bildung  der  Belegknochen  der  Mundh5hle.  Der  Pro- 
topterus  ist  eben  bezHglich  der  Genese  seines  Zwischenkiefers  auf 
einer  sehr  niederen  Entwickelungsstufe  stehen  geblieben,  in  der 
es  noch  zu  keiner  Concrescenz  von  Zahnsockeln  und  somit  noch 
zu  keiner  eigentlichen  Enochenbildung  gekommen  ist. 

Die  seitlichen  Nasenpartieen  erscheinen  als  zierliche,  gegit- 
terte^  blasenartige  Anhangsel  des  Septums  (Fig.  6,  NK).  Sie  ra- 
gen,  wie  ein  Blick  auf  die  Figur  1  zeigt,  rechts  und  links  vom 
Nasenbein  (N)  weit  hervor  und  indem  sie  so  nur  von  der  Husse- 
ren  Hant  bedeckt  li^en,  erinnem  sie  an  die  Riechkapseln  der  Kie- 
menmolche.  (Vergl.  meine  Studien  fiber  das  Kopfskelet  der  Uro- 
delen.) 

In  Folge  der  von  der  Ventralseite  einspringenden,  oben  schon 
ausf&hrlich  gewfirdigten  Vorderenden  der  Pterygo-palatina  ist  der 
Binnenraum  der  Nasenkapsel  in  dorso-ventraler  Richtung  bedeu- 
t^d  beschrankt,  wahrend  er  sich  lateralw^xts  ziemlich  weit  aus- 
dehnt  (Fig.  17,  18  Cnas). 

Der  Boden  wird  zum  gr5ssten  Theil  von  Pterygo-palatinum, 
sowie  von  der  Mucosa  oris  und  nur  zum  allerkleinsten  Theil  von 
einigen  schmalen  Enorpellamellen  (NE)  gebildet. 

Die  Mundschleimhaut  ist  hier  sehr  verdickt  und  in  eben  so 
vide  hohe  Falten  gelegt,  als  einspringende  Buchten  und  Winkd 
zwischen  den  stemfSrmigen  Zahnleisten  existiren;  letztere  werden 
von  jenen  Falten  fBrmlich  ausgegossen.  Von  Nasendrttsen  ver- 
mochte  ich  keine  Spur  nachzuweisen,  wohl  aber  dringt  ausser  dem 
Olfactorius  noch  ein  starker,  auch  bei  Urodelen  in  ganz  denselben 
Beziehungen  existirender  Ast  des  Ramus  I  Trigemini  in  das  Ga- 

11* 
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vum  nasale  herein,  um  dieses  bei  Trg  (Fig.  6  u.  18)  jedoch  wie- 
der  zu  verlassen  und  g^en  die  Schnauzenspitze  auszustrahlen  ^). 

Endlich  muss  ich  noch  eines  hinter  der  Nasenkapsel  auftau- 
chenden,  elegant  geschwungenen  Enorpelfadens  Erw&hnung  thun 
(Fig.  1,  2,  3,  6  bei  AF*).  Derselbe  scheint  mit  den  vorderen 
Enden  der  Trabekel  continuirlich  zusammenzuhangen  und  ninunt 
von  hier  aus  seinen  Weg  nach  auswftrts,  rQckw&rts,  wobei  er  in 
die  die  Oberlippe  begrenzende  Hautfalte  eingelassen  ist. 

Es  fragt  sich,  ob  man  dieses  Oebilde,  welches  bei  L.  para- 
doxal) eine  viel  gr5ssere  Entfaltung  zeigt,  das  aber  bei  Pro- 
topterus,  wie  es  scheint,  noch  von  Niemand*)  gesehen  worden 
ist,  nicht  mit  mehr  Becht  fOr  einen  Antorbital-Fortsatz  im  Sinne 
der  Urodelen  ansprechen  soil,  als  jenen  frtther  schon  geschil- 
derten  und  mit  AF  bezeichneten  Fortsatz  des  Pterygo-palatinum? 

B.    Das  Visceralskelet  und  die  Oliedmaasaen. 

Das  Visceralskelet  betreflfend  ist  zunftchst  fiber  die  Man- 
dibula  (Fig.  3,  4,  7,  8)  Folgendes  zu  berichten. 

Sie  besteht  aus  zwei,  vome  in  der  Mittellinie  unter  Bil- 
dung  einer  kr§,ftigen  Spina  mentalis  (Fig.  4,  Spm)  durch  eine 
sehr  feste  Synchondrose  vereinigten  Seitentheilen,  wovon  jeder 
wieder  in  drei  Componenten  zerfellt.  Die  Hauptmasse  wird  durch 
das  ausserordentlich  feste  und  solide  Articulare  AA^  reprasentirt 
und  an  dieses  schliesst  sich  aussen  das  schmale  Dentale  (D).  Das 
dritte  Stttck  besteht  aus  Hyalinknorpel ;  es  beginnt  aJs  breite, 
dicke,  hinten  mit  einer  Gelenkgrube  (Fig.  t,  GF)  versehene  Platte 
(CM)  am  hinteren  Ende  der  Innenseite  vom  Aniculare.  Mit  die- 
sem  ist  es  fast  tmtrennbar  verbunden  und  liegt  eingebettet  in 
einer  tiefen  Nische,  welche  sich  nach  vome  bei  dem  Punkte  *  in 
einen  engen  Canal  fortsetzt. 

Das  Articulare  bildet  dessen  Innen-,  das  Dentale  dessen  Aus- 
senwand  imd  sprengt  man  einen  dieser  Knochen  ab,  so  sieht  mjui 
den  obgenannten  Knorpel,  zu  einem  fdnen  Fftdchen  verdtont,  hin- 
durchziehen,  um  bei  dem  Punkt  S  auf  Fig.  4  wieder  zu  Tage  zu 


*)  Auch  bei  Protopterus,  so  gut  wie  bei  Lepidosiren  exisfci- 
ren  vordere  und  hintere  Nasenlooher,  was  ich  Owen  gegeniiber, 
welcher  die  Choauen  iibersehen  hat,  ausdriicklioh  hervorhebe. 

*)  „Oberlippenkuorpel"  der  Autoren. 

3)  ISTur  Peters  (1.  c.)  hat  es  abgebildet  und  er  unterscheidet 
jederseits  sogar  zwei  Oberlipponknorpel,  einen  „vorderen*'  und  „hin- 
teren". 
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treten.  Von  bier  an  liegt  somit  das  zarte  Enorpelband  ausser- 
balb  des  kn5cbemen  Unterkiefers,  direkt  unter  der  ausseren  Haat. 
Es  nimmt  seinen  Weg  nacb  vorwftrts  einw&rts  zur  Syncbondrose 
der  Mandibd,  um  an  dieser  Stelle  sicb  etwas  emporzukrammen 
and  von  beiden  Seiten  zu  einer  starken  Platte  (Fig.  4,  Co)  zu- 
sammen  zu  fliessen.  Ibr  unterer  Rand  (P)  ist  bogig  ausgescbnit- 
ten,  w&hrend  sicb  der  obere  zu  drei  bomartigen  Fortsatzen  (c,  b) 
erhebt,  welcbe  durcb  zwei  tiefe  Incisure  von  einander  gescbie- 
den  sind.  Die  ganze,  so  gestaltete  Enorpelplatte  rubt  in  einer 
tiefoi,  an  der  AussenfllLcbe  der  yordersten  MandibuIarzS.bne  d,  d' 
gelegenen  Bucbt,  was  auf  der  Figor  4  deutlicb  zum  Ausdruck 
kommt 

Ebe  nun  die  beiden  Knorpelbander  zu  der  oben  bescbriebe- 
nen  Vereinigung  kommen,  erzeugen  sie  an  ibrem  oberen  Rand 
jederseits  einen  boben,  s^belartig  gescbwungenen  Fortsatz  (a)^ 
welcber  sicb  in  die  Bucbt  zwiscben  vorderem  und  binterem  Man* 
dibular-Zabn  (d  und  e)  bineinfalzt  und  so  weit  emporragt,  dass 
er  mit  seinem  Ende  in's  Niveau  der  Zabnspitzen  zu  liegen  kommt 

Es  erbebt  sicb  nun  die  Frage,  wie  ist  der  ganze  Enorpel- 
complex  aufzufassen  und  baben  frtibere  Bescbreiber  Recbt  damit 
getban,  ibn  mit  den  Labialknorpeln  der  Selacbier  in  eine 
Parallde  zu  bringen?  Icb  glaube  nicbt,  kann  mir  aber  gut  vor- 
stellen,  wie  jene  zu  dieser  Ansicbt  gelangten.  Sie  fassten  eben 
den  Enorpel  nur  von  der  Stelle  S  an,  in  seinem  Zug  nacb  vome, 
in's  Auge,  obne  zu  abnen,  dass  er  mit  dem  Articular-Enorpel  in 
organiscbem  Zusammenbang  stebt.  Gerade  letzterer  Umstand  aber 
ist  filr  seine  Auffassung  entscbeidend  und  man  kann  keinen  Augen- 
blick  im  Zweifel  dartiber  sein,  dass  es  sicb  dabei  um  nicbts  An- 
deres  handelnkann,  als  um  den  MeckeTscben  Enorpel.  Al- 
lerdings  ist  derselbe  bier  in  seiner  vorderen  Partie  so  absonder- 
lich  gestaltet  und  gelagert,  wie  dies  bd  keinem  andem  Wirbel- 
tbiere  mebr  zur  Beobaditung  kommt  Es  berubt  dies  meiner 
Ansicbt  nacb  auf  der  dlirftigen  Entwicklung  des  Den  tale  ex- 
ternum, welcbes  desbalb  den  Knorpel  nur  zum  kleinsten  Tbeil 
von  aussen  zu  umscbeiden  im  Stande  ist 

Schliesslicb  nocb  ein  Wort  tlber  das  Articulare  (A).  Wie 
man  auf  d^  Figur  5  und  8  erkennt,  festigt  dieser  Enocben  im 
Yerein  mit  dem  Hinterende  des  Dentale  externum  ^)  die  vom  Me- 


^)  Das   Articulare   nobaut  nocb   am  unteren   Band   des   Dentale 
Qztenmm  beraus  (Fig.  3,  4,  8,  A^. 
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ckerschen  Enorpel  gebildete  Articulationsstelle  fiir  das  Qua- 
dratum  (Fig.  7,  CM,  GF).  Unmittelbar  darttber  w&chst  er  zu 
einem  relativ  monstrSsen  Processus  coronoideus  (Fig.  3,  4, 
7,8,  Pre)  aus,  der  dbrigens  in  gerader  Proportion  steht  zu  der 
starken  Kaumuskulatur.  Nach  vome  davon  sttirzt  das  Articulare 
steil  ab  und  erzeugt  hierauf  an  seinem  oberen  Rand  eine  lange, 
messerartig  zugesch&rfte  Lamelle  (SI),  welche  ganz  von  Zaim- 
schmelz  Qberzogen  ist  und  deshalb  ein  polirtes  gl&nzendes  Aus- 
seben  zeigt.  Nach  vome  zu  erhebt  sich  dieselbe  zu  pflockartig 
gestalteten,  ebenfalls  von  Schmelz  iiberzogenen  Zahnen  (d  und  e). 
Sie  dringen  geschwulstartig  so  m&chtig  tiber  den  Aussenrand  des 
Articulare  (Fig.  4)  hervor,  dass  sie  gleichsam  als  Vorwerke 
des  Unterkiefers  imponiren  und  da  sie  an  ihrem  oberen,  freien 
Ende  schneidende  Eanten  tragen,  so  kann  man  sich  lebhaft  vor- 
stellen,  wie  sie  unter  dem  Einfluss  einer  excessiv  entwickelten 
Kaumuskulatur  als  scharfe  Messer  oder  Meissel  einer  ausseror- 
dentlichen  Eraftleistung  &hig  sein  miissen.  Ich  habe  den  Schmelz- 
character  auf  der  Abbildung  4  und  7  durch  feine  Punktirung  wie- 
der  zu  geben  yersucht,  um  dadurch  die  dbrigen  Partieen  des  Ar- 
ticulare scharf  abzugrenzen. 

Das  hinter  der  Mandibel  liegende  Hyoid  (Fig.  3,  8,  Hyd) 
ist  ein  schlanker,  oben  und  unten  keulenfdrmig  aufgetriebener,  in 
seinem  Mittelstlick  eingeschntirter  Enochen.  Er  ist  lateralw&rts 
leicht  ausgebaucht  und  h^ngt  an  seinem  oberen  Ende  durch  starke 
Bandmassen  mit  dem  UnterWefer  und  dem  Quadratknorpel  zu- 
sammen  (Fig.  8  Bdr,  Bdr*).  Der  Enochen  ist  keineswegs  solid, 
sondem  bildet  nur  eine  ausserst  ddnne  HiUse  um  einen  central 
liegenden  dicken  Enorpelstab,  der  an  seinem  oberen  und  unteren 
Ende  ohne  irgend  welche  Preparation  frei  zu  Tage  tritt  In  der 
Medianlinie  sind  die  Unterenden  beider  Enochen  durch  sehr  spar- 
liches  Bindegewebe  verbunden. 

Die  skeletogene  Gnmdlage  des  Eiemenapparates  besteht  aus 
sechs  gracilen,  leicht  geschweiften  Enorpelstftben  (Fig.  8,  1 — 6X 
welche  in  der  Eiemenschleimhaut  eingebettet  liegen  und  fiinf  Eie- 
menlochcr  begrenzen  (I— V).  Sie  sind  von  sehr  ungleicher  Lange 
und  Starke;  am  schwachsten  ist  der  vordere,  am  ktirzesten  der 
hintere.  Am  lHngsten  ist  der  zweite  und  fast  ebenso  lang  und 
zugleich  am  stftrksten  unter  alien  ist  der  dritte. 

AUe  Eiemenbogen  sind  nach  oben  in  feine  Spitzen  ausgezo- 
gen  und  schliesslich  gehen  sie  in  fibrose  Strftnge  tiber,  wodurch 
sie  an  der  Basis  cranii  befestigt  sind.    Der  erste  Bogen  tr&gt  nur 


Digitized  byVjOOQlC 


Das  Skelet  und  Nervensystem  yon  Lepidosiren  anneotens.       167 

dne  sogenannte  false  he  Eieme,  der  zweite  und  dritte  gar  keine, 
wogegen  die  drei  letzten  teichlich  mit  Kiemenfransen  ausgestattet 
sind.  Auffallend  lang  und  breit  ist  der  zweite  Kiemenschlitz,  wel- 
cher  nach  oben  nicht,  wie  alle  flbrigen,  durch  einen  ScUeimhaut- 
vorhang  abgeschlossen  ist,  sondem  von  der  Mucosa  basis  cranii 
direkt  begrenzt  wird.  Ich  bemerke  hier  schon  ausdriicklich,  dass 
die  &usseren  Eiemen  von  Protopterus  mit  der  Ejiemenhohle 
selbst  gar  nichts  zu  schaffen  haben,  sondem  dass  sie  aussen  und 
zwar  nach  hinten  und  oben  davon  an  der  freien  Hautfl&che  zu 
suchen  sind.  (Vergl.  Fig.  9  bei  KF.)  Weiter  kann  ich  mich  dartt- 
ber  an  dieser  Stelle  nicht  verbreiten  und  gehe  jetzt  ttber  zur  Be- 
sprechung  der  Kopfrippe  (Fig.  1,  2,  3,  8  KR). 

Als  solche  fasse  ich  mit  Humphry  vorlaufig  jenen  langen 
Knochenstab  auf ,  welcher  hinter  dem  Vagusloch  an  der  Sch&del- 
basis  entspringend  seine  Richtung  nach  hinten ,  aussen  und  unten 
nimmt  Dabei  kreuzt  er  sich  mit  dem  oberen  Ende  des  Schulter- 
b(^^s,  wie  dies  auf  Figur  8  dargestdlt  ist  Sein  proximales 
Ende  ist  stark  verbreitert,  von  vome  nach  hinten  wie  platt  ge- 
drtickt,  so  dass  es  bei  der  Profilansicht  (Fig.  8)  allein  nicht  ganz 
richtig  beurtheilt  werden  kann.  Auf  seiner  obersten  FllU^he  lie- 
gen  zwei  mit  Knorpel  tiberzogene,  durch  fbrmliche  Kapselbander 
mit  dem  SchMelgrund  verbundene  Gelenkfacetten.  Es  handelt 
sich  also  9  genau  genonmien,  um  ein  Doppelgelenk,  ganz  glinlich 
denyenigeu  am  proximalen  Ende  der  Urodelen-Rippen.  Zieht  man 
von  der  Articulationsstelle  an  der  Basis  cranii  eine  gerade  Linie 
nach  riickwarts  zur  Unterflache  der  Wirbelsaule,  so  geht  diese 
durch  die  proximalen  Rippenenden  und  dieser  Umstand  muss  auch 
far  die  Beurtheilung  jenes  Grebildes  in  die  Wagschale  fallen. 

Bei  naherer  Untersuchung  erkennt  man,  dass  die  Kopfrippe 
ihrer  grossten  Masse  nach  aus  Knorpel  besteht  und  dass  der  Kno- 
chen,  ganz  Hhnlich,  wie  wir  dies  beim  Hyoid  gesehen  haben,  nur 
eine  dftnne  periphere  Scheide  darstellt.  Diese  Thatsache  d.  h.  die 
ursprttnglich  rein  hyalinknorpelige  Anlage  wttrde  schon 
allein  geniigen,  um  den  Gedanken  an  eine  Glavicula  im  Sinne 
der  Teleostier  von  der  Hand  zu  weisen;  dazu  kommen  aber  noch 
die  topographischen  Beziehungen  des  Knochens.  Sie  weisen  nem- 
lich  keineswegs  auf  eine  Entstehung  vom  Integument  aus  hin,  son- 
dem konnten  viel  eher  noch  den  Gedanken  erwecken,  dass  wir 
es  mit  einem  Appendikel  des  Branchialapparates  zu  schaffen  ha- 
ben. In  diesem  Sinne  scheint  auch  Huxley  den  Knochen  auf- 
zofassen,  wenn  er  ihn  „Gaumen-Kiemenbein"  nennt.    Eine 
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ErklcLnmg  ist  damit  freilich  so  wenig  g^eben,  als  mit  dm  von 
Owen  und  Bischoff  gebrauchten  Namen:  „GrifiFelkiiochen"  oder 
„Su8pensorium  der  Schulter'S  gleichwohl  aber  ist  jene  Bezeichnung 
aus  topographischen  Gliinden  nicht  impassend  gewahlt  Von  der 
vorderen  Circumferenz  des  fraglichen  Gebildes  entspringt  die  Pha- 
rynxmuskulatur,  wahrend  sich  von  der  hinteren  eine  starre,  fibrose 
Membran  zur  Basis  cranii  hintib^rspanni  Sie  erreicht  letztere 
nicht  direkt,  sondem  inserirt  sich  zunachst  am  Schult^gurtel,  so- 
wie  an  der  kleinen  Enochenschuppe  Su  (Fig.  8),  welche  das  oberste 
Ende  des  Schultergiirtels  mit  dem  Sch^del  verbindet.  Yon  jenen 
Punkten  aus  zieht  sie  weiter  und  verwftchst,  wie  obw  erwahnt, 
mit  der  Basis  cranii  nach  hinten  und  etwas  oberhalb  vom  Vagus- 
loch.  Diese  fibrose  Haut  bildet  die  hinterste  Wand  d.  h.  den 
eigentlichen  Blindsad^  des  Ki^nenram^es;  sie  ist  dabei  nach  hin- 
ten ausgdbaucht  und  wird  in  dieser  Lage  yon  der  Kopfrippe  ex- 
pandirt  erhalten.  Mich  definitiv  tiber  die  Bedeutung  der  letzteren 
in  morphologischem  Sinn  zu  entscheiden,  vermag  ich  bis  jetzt  noch 
nicht,  da  ich  bei  keinem  andem  Wirbelthiere  irgend  etwas  Aehn- 
liches  k^nCf  wodurch  eine  Vergleichung  m5glich  wUrde. 

Ich  wende  mlch  nun  zur  Beschreibung  des  Schulter bo- 
gens  und  der  vorderen  Extremitat.  Beide,  namentlich  aber 
der  erstere,  sind  schon  mehrmals  G^^stand  der  Beschreibung 
gewesen.  Vor  allem  ist  es  die  Arbeit  Gegenbaur's  (}.c.\  wel- 
che sich  in  eingehendster  Weise  mit  diesem  Thema  b^asst  und 
in  Anbetracht  dieses  Umstandes  k5nnte  es  beinahe  (Ib^dssig  er- 
scheinen,  noch  einmal  darauf  zurUck  zu  kommen.  Gleichwohl 
aber  kann  ich  nicht  d^auf  verzichten,  denn  iah  hatte  durch  den 
Besitz  jttngerer  Exemplare  Gelegenheit  einwseits  manches  yon  Ge- 
genbaur  zweifdhaft  Gelassene  zu  constatiren,  andrerseits  bin 
ich  in  diesem  und  jenem  Punkt  zu  wesentUch  andrer  Auffassung 
gekommen. 

Der  Schultergftrtel  besteht  aus  zwei,  an  ihrem  unterai  vor- 
deren Ende  durch  eine  Enorpelcommissur  continuirlich  verbunde- 
nen  Spangen,  die  an  ihrer  vorderen  innerai  Flache  von  der  Kie- 
menschleimhaut  direkt  flberzogen  sind  und  so  im  V^ein  mit  der 
Eopfrippe  ganz  slhnlich  wie  bei  Fischen  f(ir  den  hinterste  Blind- 
sacJi  des  Bronchialraumes  ein  festes  schalenartiges  Geruste  abge- 
ben.  Median  warts  sind  sie  gegenseitig  durch  eine  fibrose,  trom- 
melfellartig  ausgespannte  Haut  mit  einander  verbunden  und  fas- 
sen  den  Herzbeutel  zwischen  sich.  Von  ihr^n  hintersten,  obersten 
Ende  spannt  sich  die  oben  schon  erwahnte,  in  eine  fibrose  Lamelle 


Digitized  byVjOOQlC 


Das  Skelet  and  Kerrensystem  yon  Lepidosiren  anneotens.       169 

eingebettete  Enochenschuppe  hiniiber  zur  ScMdelbasis,  mit  der 
sie  sich  fest  verl^thet.  Dieses  Gebilde  ist  zum  erstenmal  von 
Peters  0«  c.)»  wenn  auch  nur  fluchtig  beschrieben,  abgebildet 
und  Snprascapulare  genannt  worden.  Bei  Ceratodus  nimmt 
es  viel  grossere  Dimensionen  an,  verhaJt  sich  aber  sonst  princi- 
piell  nicht  verschieden.  Somit  ist  der  Schulterbogen  der  Dipnoi 
im  Gegensatz  zn  dem  der  Selachier,  wo  eine  derartige  Verbin- 
dung  nirgends  existirt,  an  den  SchMel  geheftet  und  stimmt  in 
dieser  Beziehung  mit  Ganoiden*)  und  Teleostiern  ilberein. 

Wie  ein  Blick  auf  die  Figur  8  beweist,  Ubertrifit  jede  Schul- 
tergtirtelhalfte  den  Hyoid-  und  Mandibularbogen  an  Lange,  wih- 
rend  sie  sich  im  Aufbau  nicht  wesentlich  von  jeoen  unterscheidet. 
Wie  z.  B.  bei  der  Mandibel,  so  unterscheiden  wir  auch  hier  ein 
dickeres  oberes  umd  schlank^es  unteres  Ende  und  dbenso  dienen 
auch  hier  knocheme  und  knorpelige  Elemente  als  Baumaterial. 

Was  den  Schultergttrtel  von  Protopterus  sofort  principiell  von 
den^enigen  aller  Ubrigen  Wirbdthiere  unterscheidet,  sind  folgende 
drei  Punkte,  die  ich  deswegen  gleich  hervorheben  will: 

1)  Er  liegt  mit  Ausnahme  seines  oberen  Endes  tief 
im  Fleische  desBumpfes  begraben  und  es  hat  sich 
deshalb  noch  keine  eigentliche,  ftir  ihn  aus- 
schliesslich  bestimmte  Muskulatur  differenzirt. 

2)  Er  tr'SLgt  an  seinem  hintersten  aussersten  Ende 
zeitlebens  funktionirende  Kiemen. 

3)  Die  ExtremitUt  articulirt  mit  ihm  ganz  oben,  fast 
an  seinem  aussersten  Ende,  so  dass  man,  abge- 
sehen  von  jenem  Suprascapulare  so  gut  wie  von 
gar  keinem  dorsalen  Abschnitt  des  Schulterbo- 
gens  reden  kann'). 

Jede  Halfte  igt  in  ibiem  ober^i  schaufelartig  verbreiterten 

^)  Bei  Acipenser  besitzt  jener  Knochen  noch  eine  knorpe- 
lige Gmndlage,  bei  alien  tibrigen  Ganoiden  ist  er  wie  bei 
Protopterus  dnrch  Sohwund  derselben  zu  einem  freien 
Deckknoohen  geworden.  Yergl.  hieriib^  aueh  Gegenbaur 
(L  c.  p.  105 — 106),  der  ihn  iibrigens  bei  Protopterus  nicht  erwahnt 

')  Diese  Thatsache  ersehrint  mir  ^  die  Prage  nach  der  Her- 
knnft  des  Beckengurtels  yon  hoher  Bedeutung,  denn  es  wird  sich 
fragen,  ob  der  bei  weitaus  der  grossten  Mehrzahl  der  Fische  nur 
doroh  ein  ventrales  Stuck  reprasentirte  Beckengurtel  nothwendiger- 
weise  als  rlickgebildet  aufzufassen  ist?  Freilioh  wiirde  eine  Yer- 
neinung  dieser  Prage  auch  eine  Negation  der  urspriinglichen  Kie- 
menbogennatur  desselben  in  sich  schliessen. 
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Abschnitt  medianwarts  rinnenartig  ausgeh5hlt,  und  nach  hinten, 
abwarts  yon  einer  scharfen  Eante  begrenzt.  Das  hinterste  Ende 
wird  durch  einen  Knochen  (Fig.  8,  OE)  gebfldet,  der  sich  nach 
kurzem  Verlauf  in  zwei  Zinken  gabdt,  die  auf  der  Abbildung 
durch  punktirte  Linien  angedeutet  sind^).  Sie  bilden  auf  der 
lateralwarts  von  dem  Knochen  liegenden  Enorpelplatte  ein 
deutliches  Relief  OE*  und  sind  deshalb  auch  ohne  Entfemung 
derselben  schon  deutlich  zu  erkennen.  Jene  Enorpelplatte  nun, 
die  man  am  ehesten  mit  einem  Articulare  vergleichen  konnte, 
beginnt  als  schmaler  kurzer  Knorpel  bei  **,  verbreitert  sich  dann 
sehr  rasch  und  wahrend  ihr  unterer  Rand  einen  nur  mSssig  ge- 
wellten  Verlauf  nimmt,  schwillt  der  obere  zu  zwei  kurz  hinter- 
emander  liegenden  Prominenzen  an.  Die  hintere  (Zp)  erhebt  sich 
zapfenartig  und  tiber  sie  ist  das  Basalglied  der  Extremitat  hut- 
artig  herubergesttilpt,  so  dass  man  also  bei  Protopterus  wie 
bei  yielen  Selachiem,  Ganoiden  und  Teleostiem  nicht  von  einem 
Humerus  -  K  o  p  f ,  sondem  von  einer  Humerus  -  P  f  a  n  n  e  und  einem 
Scapularkopf  ^)  sprechen  kann.  Die  zweite,  von  der  ersten  durch 
eine  Incisur  getrennte  Prominenz  (C)  ist  der  Form  nach  mit  einem 
Processus  coronoideus  des  Unterkiefers  zu  vergleichen.  In  diesem 
Durchmesser  erreicht  der  Knorpel  seine  gr5sste  Breite  und  f^t 
dann  unter  pl5tzlicher  Verjiingung  nach  vome  steil  ab  (Knp),  um, 
in  eine  seichte  Furche  des  Knochens  ks  eingelagert,  sich  zungen- 
formig  zuzuspitzen.  An  dem  Punkt  f  dringt  er  in  den  Knochen 
ks  hinein  und  erscheint  nach  kurzem  Verlauf  wieder  bei  y  »). 
Von  hier  schwillt  der  Knorpel  mehr  und  mehr  an  und  wird  von 
ks  so  unvollstandig  umscheidet,  dass  er  auch  noch  am  unteren 
Rand  zu  Tage  tritt.  Schliesslich  tiberschreitet  er  die  Mittellinie 
und  bildet  die  friiher  schon  erwahnte,  starke  Knorpel-Cfomraissur 
zur  Verbindung  beider  SchultergilrteMlften.  Von  einer  Naht  ist 
Nichts  nachzuweisen. 


^)  Gegenbaur  erwahnt  diesen  Knochen  nioht,  was  mit  seiner 
BOnst  so  sehr  ezacten  Besohreibong  des  Sohultergiirtels  nicht  recht 
stimmen  will. 

*)  Als  Scapula  kann  man  den  mit  dem  Knorpel  Knp  genetisch 
znsammenhangenden  Knochen  0£  bezeichnen ;  ob  aber  die  mit  C  be- 
zel chnete  Prominenz  als  erste  Andeutnng  eines  Procoracoids  aufzu- 
fassen  ist,  muss  ich  dahin  gestellt  sein  lassen. 

')  Gegenbaur  stellte  dies  s.  Z.  als  wahrsoheinlich  hin,  konnte 
es  aber,  da  ihm  offenbar  nor  altere  Exemplare  zu  Gebot  standen, 
nicht  mit  voUer  Sicherheit  beweisen. 
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So  liegen  die  Verhaltnisse  bei  jOngeren  Thieren;  bei  aiteren 
tritt  der  Enorpel  mebr  in  den  Hintergrund  und  innerhalb  des 
Knochens  ks  geht  er  spurlos  verloren  (Vgl.  Gegenbaur).  Es 
erfibrigt  noch,  zu  bemerken,  dass  der  letztgenannte  Knochen,  wel- 
cher  das  eigentliche  feste  Skelet  des  SchuItergUrtels  bildet,  an  der 
Innenseite  des  zuerst  beschriebenen  Enochen  OE  beginnt  und  ihn 
also  medianwarts  ahnlich  einscheidet  0>  ^i^  wir  dies  lateralwILrts 
von  Seiten  des  Knorpels  OE^  gesehen  haben.  Der  Enochen  ks 
ist,  wie  dies  auch  Gegenbaur  annimmt,  als  im  Perichondrium 
des  ursprOnglich  ganz  knorpeligen  Schulterbogens  entstanden  auf- 
zufassen,  w&hrend  OE  mehr  den  Eindruck  eines  Enorpelknochens 
macht  Letzterer  ist  iiberdies  mit  dem  Knorpel  OE^  so  innig  ver- 
wachsen,  dass  wohl  beide  in  genetischer  Beziehung  unter  einem 
Geeichtspunkte  aufzufassen  sind.  Dadurch  wird  die  Aehnlichkeit 
mit  einer  Mandibel  noch  frappanter,  denn  wie  dort,  so  finden 
wir  auch  hier,  eine  Art  von  MeckeFsdiem  Knorpel,  some  einen 
grossen  I>eckknochen  im  Sinne  eines  Dentate  externum. 

Wir  haben  somit  gesehen,  dass  Protopterus  in  seinem 
Schulterbogen  die  von  den  Selachiem  ererbte  primitive  Knorpel- 
spange  viel  reiner  und  in  gr5sserer  Ausdehnung  bewfthrt  hat,  als 
dies  selbst  bei  Accipenser  und  Spatularia  der  Fall  ist.  Dieses 
Thier  steht  somit  beztigUch  des  genannten  Punktes  gerade  in  der 
Mitte.  UnterstUtzt  wird  dieseAuffafisung  auch  durch  dasVerhalten 
der  als  accessorische  Bildungen  fungirenden  Deckknochen.  Solche 
finden  sich  bei  Ganoid  en  jederseits  constant  in  der  Vierzahl  und 
in  ganz  gesetzm&ssiger  Lagerung.  Bei  Protopterus  dagegen 
existirt,  wenn  wir  absehen  von  dem  Knorpelknochen  OE  nur  ein 
einziger^)  Deckknochen  ks  und  dieser  liegt  seiner  grossten  Aus- 
breitongnach  am  medialen  (vorderen)  Umfang  des  Schulterbogens, 
also  dicht  hinter  der  Schleimhaut  desBranchialsackes. 
Dies  scheint  mir  gegenQber  den  Ganoiden,  bei  welchen  die  be- 
trefifende  Knochenkette  stets  nur  lateral wli.rts  und  zum  gr5ss- 
tenTheil  im  Niveau  der  ^usserenHaut  geleg^ist,  h5chst 
wichtig  und  von  grossem  Belang  fUr  die  Beurtheilung  dieser  Kno- 

^)  Es  ist  dies  ein  weiteres  Beispiel  fiir  die  ons  jetzt  sohon  ofters 
Torgekommene,  hochst  eigenthiimliche  Thatsache,  dass  das  Primordial- 
Skelet  des  Protopterus  fast  durohweg  zuerst  medianwarts  peri- 
chondrostotische  Belegknochen  aufweist,  wiibrend  wir  bei  andern  Yer- 
tebraten  das  Gegentheil  beobaohten. 

')  Bei  Ceratodus  und  L.  paradoxa  zerfiUlt  er  dorch  eine 
Naht  in  einen  oberen  und  unteren  Abschnitt. 
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chenbilduDgen.  Dass  dieselben  bei  Ganoid  en,  wo  sie  die  auch 
fUr  andere  Hautknochen  characteristischen  Skulpturen  etc.  tragen, 
ihrer  Genese  nach  (vergl.  O.  Her  twig's  Arbeiten)  auf  das  Haut- 
skelet  (Hautzdiine)  aberhaupt  zurUckfilhrbar,  d.  h.  mit  letzterem 
identificirbar  sind,  steht  ausser  allem  Zweifel  und  so  m5gen  sie 
immerbin  den  Namen  „Glayicularia'^  etc.  filhren.  EUUt  man 
nun  aber  daneben  den  Schulterbogen  des  Protopterus  in  seiner 
tiefen,  der  ausseren  Haut  weit  entrtlckten  Lage  und 
erwagt  man  femer  seine  weiter  unten  noch  zu  erlautemden  Be- 
ziehungen  zum  Eiemenapparat,  so  wird  man  woU  die  Frage  auf- 
werfen  diirfen,  ob  der  an  seiner  Innenseite  entstandene  Deck- 
knochen  seiner  Genese  nach  nicht  auf  die  Mucosa  oris  resp.  auf 
die  Schleimhaut  der  Kiemeuh5hle  zurttckgefUhrt  werden  kann? 
Damit  wilrde  er  in  Parallele  gestellt  mit  anderen  ScUeimhaut- 
knochen  des  Mundes,  dem  Parasphenoid,  Vomer  etc.  und  der  Name 
Glaviculare  ware  nicht  mehr  zu  rechtfertigen. 

Wie  ich  schon  frOher  bemerkte,  sitzen  die  ftusseren  Eiemen 
auf  dem  hintersten  freien  Ende  des  Enochens  OE  auf.  Bei  jun- 
gen  Thieren,  von  9—12  Centimeter  thun  sie  dies  direct,  bei  klte- 
ren  entfemen  sie  sich  eine  kleine  Strecke  davon  und  hier  geben 
dann  Bindegewebe  und  Gefasse  das  Verbindungsglied  ab. 

Stets  unterscheidet  man  drei  Kiemenlftden,  zwei  grOssere  obere 
und  einen  ganz  kleinen  unteren  (Fig.  8,  9  bei  EF.).  Sie  scheinen 
beztlglich  ihrer  Form,  Farbe  und  Gr5sse  sehr  bedeutenden  indivi- 
duellen  Schwankungen  unterworfen  zu  sein,  denn  bald  sind  sie  fast 
haarfeine,  tief  schwarz  gef&rbte  kurze  oder  l&ngere  F&serchen, 
bald  wieder  breitere  hell-  oder  dunkelbraune  Bander,  die  sich  an 
ihrem  freien  Ende  ziemlich  rasch  zuspitzen.  Von  aussen,  am  un- 
praparirten  Thier  betrachtet,  sitzen  sie  dicht  oberhalb  der  das 
proximale  Ende  der  Extremit&t  sichelartig  angreifenden  Kiemen- 
falte  (Fig.  9,  f,  KF)  und  nichts  Iftsst  darauf  schliessen,  dass  sie 
nicht  einfach  in  der  Cutis  stecken,  sondem  dass  sie  zum  Schulter- 
bogen in  den  obgenannten  Beziehungen  stehen.  Wie  schon  Pe- 
ters 1.  c  ganz  richtig  gesehen  hat,  erhalten  die  &usseren  Kiemen 
von  Protopterus  ihre  Arterien  aus  dem  II.,  III.  u.  IV.  Aorten- 
bogen,  wfihrend  nur  zwei  Venen  existiren.  Bei  der  histologischen 
Untersuchung  sieht  man,  wie  jeder  Kiemenfaden  von  einer  Menge 
heller,  pilzartiger  Hockerchen  ttber  und  ilber  bedeckt  ist.  Jedes 
davon  entspricht  einer  ganz  freili^enden  Capillarschlinge  und  ich 
konnte  ahnliche  Verh&ltnisse  an  den  ausseren  Kiemen  von  Siren 
lacertina  constatiren.    Wedcr  hier  noch  dort  vermochte  ich  mit 
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Sicherhdt  als  ^usserste  Schicht  das  bei  Salamandrinen  Itogst  be- 
kannte,  Flimmerepithel  nachznweisen;  moglich,  dass  der  Erhal- 
tungsgrad  beider  Prilparate  kein  zureichender  war.  Von  Muskd- 
dementen  ist  ebenso  wenig  irgend  eine  Spur  nachzuweisen  und 
nur  nadi  Analogie-Schliissen  kann  ich  annehmen,  dass  die  weni- 
gen  Nervenfasem  dem  Vagus  zugerechnet  werden  mtissen. 

Was  nun  endlich  die  vordere  ExtremitS.t  betrifit,  so  ist 
sie  ja,  so  gut  wie  die  hintere,  ihrer  allgemeinen  Ck)nfiguration  nach 
l&ngst  bekannt  und  ich  darf  fQglich  von  einer  ausfilhrlichen  Schil- 
derung  derselben  absehen,  nur  Uber  die  skeletogene  Grundlage 
modite  idi  kurz  Folgendes  bemerken. 

Man  kann  am  proximalen  Ende  ein  Sockel-  oder  Basal- 
glied  unterscheiden,  iiber  dessen  Beziehung  zum  Schultergiirtel 
oben  schon  berichtet  wurde.  Dasselbe  besitzt  distalwHrts  einen 
giosseren  vorderen  und  kleineren  hinteren  zapfenartigen  Auswuchs 
(Fig.  8,  ♦  •). 

Eine  dritte  kUrzere,  aber  starkere  Prominenz  liegt  in  der 
Mitte  und  damit  ist  die  flbrige  freie  Flosse  mittelst  Bindegewebe 
Yerbunden.  Letztere  besteht  aus  einer  langen  Kette  cylindrisdier, 
in  distaler  Richtung  an  6r5sse  successive  abnehmender  Stfickchen, 
welche  durch  Bindegewebe  mit  einander  verbunden  und  seitlich 
bis  zum  freien  Ende  hinaus  von  einem  dttnnen  Muskelstratum  und 
starken  Nerven  flankirt  sind  (Fig.  8,  Arm).  Ich  z&blte  bei  einem 
Exemplar,  dessen  ganze  Vorderextremit&t  6  Centim.  lang  war,  39 
bis  4D  einzeke  Glieder,  woven  die  letzten  ausserordentlich  klein, 
ja  fast  punktformig  erschienen.  In  dem  Eleinerwerden  ist  jedoch 
kein  absolut  regelm&ssiges  Yerhalten  zu  erkennen,  insofem  nach 
einem  kleineren  StUck  in  distaler  Bichtung  plotzlich  wieder  ein 
betriU^htlich  grosseres  kommen  kann;  es  bildet  dieses  tlbrigens 
doch  immer  nur  die  Ausnahme. 

Abgesehen  von  jenen  zwei  zapfenartigen  Gebilden  *)  am  Basal- 
glied  der  Extremitllt  finde  ich  keine  Spuren  mehr,  die  auf  den 
biserialen  Typus  der  Ceratodus-Flosse  hinweisen.  Dass  flbrigens 
letzterer  auch  bei  Protopterus  einst  existirt  haben  muss,  ist  un- 
zweifelhaft  und  ebenso  sicher  l&sst  sich  auf  Grund  des  Verhaltens 
jenes  Basalgliedes  behaupten,  dass  die  Beduction  der  secund&ren 
Knorpelstrahlen  in  proximaler  Richtung  erfolgt  sein  muss.  Damit 
steht  auch  die  Umfinderung  der  Extremitaten  bei  anderen  Wirbd- 

^)  Dass  diese  einst  knorpelige  Strahlen  getragen  haben  miissen, 
lehrt  ein  Bliok  auf  die  Ceratodos-Extremitat;  wo  solche  jetzt  noch 
Torhanden  sind. 
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thieren  im  EinUang,  denn  immer  ist  es  der  am  meisten  exponirto 
Theil,  welcher  zuerst  modificirt  wird,  wfthrend  wir  proximalwarts 
Yordringend  auf  ein  immer  conservativeres  Verhalten  stossen. 

Von  knorpeligien  Radien,  wie  sie  nach  der  Angabe  von  Pe- 
ters 1;  c.  an  der  unteren  Seite  der  Enorpelkette  vorkommen  sol- 
len,  babe  ich,  obgleicb  icb  4  Exemplare  darauf  zu  untersucben 
Gelegenbeit  batte,  nie  etwas  bemerkt.  Alles  was  sicb  an  der  be- 
treflfenden  Stelle  vorfand,  war  ein  individuell  sebr  verscbieden  lan- 
ger  und  breiter  Hautsaum,  worin  die  ebenfalls  durcb  Peters  be- 
kannt  gewordene,  in  zwei  Schichten  angeordneten  Hom&den  nach- 
weisbar  waren,  fthnlicb  deiyenigen  der  Selachierflossen,  jedoch  vid 
ktLrzer  und  zarter.  Die  letzten  Consequenzen  aus  der  so  eigenar- 
tig  gestalteten  Vorderextremit&t  von  Protopterus  zu  zieben,  k5nnte 
jetzt  scbon  geratben  erscheinen  und  vor  Allem  ist  es  das  Yerhdlt^ 
niss  des  Scbultergiirtels  zu  den  &usseren  Eiemen,  welches  dazu 
aufeufordem  scbeint.  Seitdem  aber  die  Gegenbaur'schen  und 
Fflrbringer'scben  Arbeiten  gezeigt  haben,  ein  welcb  werthvoller 
Fflhrer  das  Nervensystem  ist  fiir  die  Beurtheilung  gewisser  mor- 
pbologischer  Verhaltnisse,  werden  wir  aucb  bier  das  letzte  Wort 
erst  dann  sprecben  dtirfen,  nachdem  wir  jenes  einer  genauen  PrU- 
fung  unterworfen  haben  werden. 

Was  den  Beckengttrtd  anbelangt,  so  stimmt  er  mit  denqenigen 
der  tibrigen  Dipnoer  so  vollkommen  Uberein,  dass  ich  fiber  ihn 
gar  keine  Worte  zu  verlieren  brauche.  Dasselbe  gilt  auch  fiir  die 
freie  hintere  Extremit&t.  Interessant  war  mir  aber  folgender  Urn- 
stand,  in  dem  man  zugleich  (nach  Analogie  mit  Siren)  einen 
weiteren  Beweis  fllr  den  rudimentSren  Character  der  Protopterus- 
Gliedmassen  erblicken  kann.  An  einem  29  Centim.  langen 
Exemplar  vermisste  ich  nicht  nur  jegliche  Spui*  der 
Abdominalflosse,  sondern  auch  des  Beckens.  An  der 
Stelle  des  letzteren  fanden  sich  nur  subcutane  Fettmassen  und 
auch  die  durcb  Humphry  1.  c.  bekannt  geword^en  Beckenmuskdn 
waren  nirgends  aufzufinden.  Da  das  betreffende  Exemplar  im 
Uebrigen  durchaus  nichts  Abnormes  oder  Erankhaftes  darbot,  so 
geht  daraus  hervor,  dass  der  Protopterus  auch  ohne  Gliedmassen 
gut  existiren  kann  und  dass  ihm  dieselben  also  keinesw^s  als 
Locomotions-Organe  dienen  k5nnen.  Entweder  —  und  damit  stimme 
ich  auch  mit  der  Auffassung  Anderer  uberein  —  sind  sie  als  Tast- 
werkzeuge  aufzufassen,  womit  auch  die  relativ  reichliche  Versor- 
gung  mit  Nerven  gut  tibereinstimmt,  oder  fungiren  sie  nur  nach 
Analogie  von  Barteln. 
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C.    Die  Bippen  und  die  Wirbels&ule. 

Die  Rippen  sind  kurz,  gedmngen  und  dorsalwSrts  stark  ge- 
krummt  (Fig.  11,  Ri).  Dir  vertebrales  Ende  ist  in  das  zahe,  derbe, 
die  Chordascheide  umhtillende  skeletogene  Gewebe  formlich  einge- 
wachsen  (Fig.  12,  Ei).  Auf  der  Figur  11  ist  es  kftnstlich  herauspra- 
parirt  und  man  sieht  dadurch,  dass  es  nicht  der  seitUchen,  sondem 
yielmehr  der  yentralen  Circumferenz  der  Chorda  anliegt.  Am 
ganzen  Rumpf  bin  sind  die  Rippen  gleichn^&ssig  stark  entwickelt, 
g^en  die  Schwanzgegend  aber  werden  sie  kUrzer  und  ktirzer  und 
hdren  mit  dem  Beginn  der  Hamapophysen  auf.  Ob  letztere  aus  einer 
Goncrescenz  von  jenen  (Gegenbaur)  hervorg^angen  sind,  ist  bei 
Protopterus  scbwer  zu  entscheiden,  doch  sprechen  die  Ver- 
h&ltnisse  mehr  dafUr  als  dagegen. 

Im  Gegensatz  zu  den  oberen  Bogen  sind  die  unteren  scb5ner, 
gleicbmassiger  gewolbt  und  beiderseits  gegen  die  Spina  inferior 
bin  synostotisch  verwacbsen,  wahrend  die  oberen  zu  trennen  sind. 

Der  bekannte  Satz,  dass  die  Dipno^r  keine  segmentirte,  aus 
Wirbelk5rpern  zusammengesetzte  Columna  vertebralis,  sondem 
an  Stelle  derselben  nur  eine  fortentwickelte  Chorda  besitzen,  gilt 
auch  far  Protopterus^). 

Praparirt  man  die  Chorda  aus  der  skeletogenen  Schicht 
(Fig.  12,  Bdd)  heraus,  so  sieht  man,  wie  sie  ein  fein  querge* 
ringeltes  Aussehen  besitzt  (Fig.  11,  Ch).  Unten  inseriren  sich 
die  Rippen,  oben  die  Neural-Bogen  (B)  mit  den  Processus 
spin o si  (a)  und  diese  tragen  im  Bereich  der  Rtlckeuflosse  zwei 
Flossentrager,  woven  auf  der  Fig.  12  bei  c  einer  sichtbar  ist. 
Zwischen  den  eben  genannten  Gebilden  je  zweier  Wirbel  spannt 
sich  eine  starre  fibrdse  Haut  (H)  aus,  welche  speziell  zwischen 
zwei  Domfortsatzen  doppelt  ist,  so  dass  man  wie  bei  Ganoiden 
auf  Querschnitten  einen  von  den  beiden  Blattem  eingeschlossenen 
Hohlraum  zur  Anschauung  bekommt  Derselbe  ist  von  feinmaschi- 
gem  Bind^ewebe  (Fig.  12—15  Bd)  dicht  erfiillt  und  durch  ein 
Septum  (Sept)  meistens  in  zwei  Eammem  abgetheilt.  Letzteres  ist 
um  so  starker  entwickelt,  je  mehr  wir  uns  der  Basis  der  Domfort- 
s&tze  nahem,  und  umgekehrt  um  so  schwacher,  je  weiter  wir  an  jenen 
in  die  Hohe  gehen,  bis  es  endlich  ganz  geschwunden  ist  und  die 
beiden  Eanmiem  zu  einem  impaaren  Raum  confluiren  (Fig.  15  Bd). 

^)  Yon  den  darch  Bischoff  and  Hyrtl  bei  L.  paradoza 
bekannt  gewordenen  rundlichen  Enoohenscheiben  an  der  unteren  Flache 
der  Chordascheide  habe  ich  bei  P.  nichts  wahrgenommen. 


Digitized  byVjOOQlC 


176  Prof.  R.  Wiedersheim, 

Zugleich  haben  sich  die  beiden  Lamellen  mehr  und  mehr  seitlich 
ausgebaucht  und  damit  ging  Hand  in  Hand  eine  Vermehrung  des 
interstitiellen  Bindegewebes. 

Zur  Erklaning  von  Figur  12—15  sei  noch  Folgendes  bemerkt. 
Wir  haben  es  liberall  mit  Querschnitten  zu  schaflfen  und  wenn  wir 
dies  unter  Zuziehung  der  Figur  11*)  im  Auge  behalten,  so  wer- 
den  auch  die  mit  a,  b,  c  bezeichneten  Gebilde  leicht  ihre  Erkla- 
rung  finden.  Das  unterste,  mit  a  bezeichnete,  entspricht  dem 
Domfortsatz  des  nachstfolgenden  Wirbels,  welcher  auf  Figur  12 
ganz  nahe  an  seiner  Basis  getroffen  ist.  Bei  b  erscheint  das  Mit- 
telstttck  des  zweitvorderen  im  Querschnitt  und  bei  c  endlich  die 
Basis  des  ersten  Flossenstrahles.  Auf  Schnitt  13—15  ist  letztere 
nicht  mehr  eingezeichnet.  Dornfortsatze,  wie  Flossentrager  be- 
stehen  theils  aus  Enochen-  theils  aus  Enorpelsubstanz.  Letztere 
ist  durch  einen  blauen  Ton  deutlicher  hervorgehoben  und  man 
sieht,  dass  sie  an  dem  oberen  und  imteren  verdickten  Ende  der 
Processus  spinosi,  wie  auch  an  der  Basis  der  Flossentrager  der 
Enochensubstanz  g^eniiber,  welche  hier  nur  eine  dOnne  Binde 
bildet,  weitaus  vorschlagt  (Fig.  12,  13,  14)  bei  a  und  c,  tiber  die 
.  allgemeine  Configuration  der  Enochen  ygl.  auch  Fig.  11).  In  der 
Diaphysengegend  der  betrefienden  Enochen  ist  das  umgekehrte 
Verhaltniss  zu  bemerken  (Fig.  12—15  bei  b).  Bei  c  in  Fig.  12 
sieht  man  sehr  hiibsch,  wie  es  zu  einer  allm^gen  Resorption  des 
Enorpels  kommt;  derselbe  zieht  sich  strahlenformig  von  der  Eno- 
chenperipherie  zurttck,  und  es  erinnert  das  Bild  lebhaft  an  ein 
gewisses  Stadium  der  Eibefruchtung  von  Petromyzon  Planeri, 
wie  es  durch  Calberla  (Z.  f.  w.  Z.  1877)  bekannt  geworden  ist 
Wie  sich  dort  auf  Einwirkung  der  Spermatozoon  der  Dotter  von 
seiner  UmhtUlung  unter  Bildung  von  feinsten  Fadchen  zurlidczieht, 
so  hier  der  Enorpel  von  seiner  EnochenhtUse. 

Es  erabrigt  schliesslich  noch,  auf  feinere  Strukturverh&Itnisse 
der  Wirbelbogen  und  der  Chorda  dorsalis  einen  Blick  zu  werfen. 
Was  die  ersteren  betrifft,  so  liegen  sie,  in  das  die  Chorda  rings 
umgebende  Bindegewebe  (Fig.  12,  Bdd)  ebenfalls  eingebettet  *)  und 


*)  Auf  dieser  Figur  ersoheinen  Dornfortsatze  und  Flossentrager 
zu  steil  aufgeriohtet  und  zu  weit  auseinander  gezogen.  InWirklich- 
keit  liegen  sie  viel  sohiefer  nach  hinten  und  die  Membran  zwischen 
ihnen  ist  so  schmal,  dass  sie  sich  fast  unniittelbar  beriihren. 

*)  Von  der  von  Hyrtl  bei  L.  paradoxa  erwclhnten  asymme- 
trisohen  Insertion  derselben  ist  bei  Protopterus  niohts  wahrzu- 
nehmen. 
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jeder  von  ihnen  bestebt  aus  zwei  ventral-  und  dorsalwfirts  unver- 
einigten  Halflen  (Fig.  11—16,  B),  welche  je  an  ihrer  Aussenflache 
eine  wulstige,  in  der  Axenverlangerung  der  Dornfortsfttze  gelegene 
Erhabenheit  (Fig.  11,  Cri)  besitzen.  In  derselben  k5nnen  sich  noch 
Knorpelreste  (Fig.  15,  Kno)  finden. 

Gegen  die  Gborda  zu  verbreitern  sicb  die  Bogen,  wahrend  sie 
sich  nach  oben  fast  zapfenartig  veijiingen  (Fig.  11).  An  ihrer 
vorderen  Circumferenz  besitzen  sie  einen  halbmondfbrmigen  Aus- 
schnitt,  doch  begrenzt  dieser  das  Spinalloch  nicht  direkt,  indem 
letzteres  (Fig.  11,  I)  ganz  in  der  die  einzelnen  Bogen  verbindenden 
Haut  gelegen  ist.  Auf  der  betreffenden  Abbildung  sieht  man  die 
Spinalnerven  daraus  hervortreten.  Figur  16  zeigt  einen  Wirbel- 
bogen  nach  Entfemung  der  Chorda  von  seiner  ventralen  Seite  und 
man  erkennt  daraus,  was  bei  der  blossen  Seitenansicht  unm5glich 
ist,  dass  jede  HSlfte  basalwSrts  in  eine  langliche,  breit-spindelf&r- 
mige  Platte  auslauft,  welche  an  ihrer  der  Chorda  zugekehr- 
ten  Flftche  ausgeh5hlt  ist  (BP^).  Vorne  und  hinten  stehen  die 
beiden  Platten  weit  auseinander,  wahrend  ihre  MittelstUcke  nur 
dnrch  eine  Spalte  getrennt  sind  **.  Niromt  man  Querschnitte  zu 
Hilfe  (Fig.  12—15),  so  sieht  man,  dass  jene  Grebilde  der  Chorda 
nicht  direkt  aufliegen,  sondern  dass  sich  ein  hyalinknorpeliger 
Sockel  (BP)  dazwischenschiebt,  welchen  wir  als  letzten  Rest  der 
primaren,  von  der  skeletogenen  Chordaschicht  sich  erhebenden 
Neurapophysen  anzusehen  haben.  Die  aussere  Chordascheide 
(Fig.  12,  CS*)  lauft  nicht  flberall  gleichmassig  darunter  weg,  son- 
dern erleidet  da  und  dort  (Un)  eine  Unterbrechung,  wodurch  die 
betreffende  Enorpelmasse  mit  der  inneren  Chordascheide  (CS)  in 
direktem  Zusammenhang  steht. 

Bei  BP^  auf  slunmtlichen  Querschnitten  erscheinen  die  kn5- 
chernen  Basalplatten  und  nach  dem  oben  Mitgetheilten  wird  es 
nicht  mehr  befremdlich  erscheinen,  dass  sie  medianwHrts  bald  weit, 
bald  weniger  weit  auseinander  liegen  (**).  Stets  sind  sie  durch 
straffes  Bindegewebe  miteinander  verlothet  und  dasselbe  gilt  auch 
fflr  den  oberen  Bogenabschluss  (Fig.  12 — 16,  *),  nur  dass  hier  nie 
eine  so  grosse  Distanz  zu  erkennen  ist  (vgl.  auch  Fig.  11,  *). 

An  der  Chorda  unterscheidet  man,  wie  ich  oben  schon  fltlch- 
tig  andeutete,  eine  tlussere  und  innere  Scheide.  Erstere  ist  struk- 
turlos,  glashell,  sehr  dttnn  (Fig.  12,  CS^)  und  von  der  inneren 
scharf  abgesetzt.  Diese  (CS),  wenigstens  flinf  bis  sechsmal  so  dick 
als  jene,  besteht  aus  Faserknorpel,  der  sowohl  eine  concentrische 
als  auch  eine  radiare  Schichtung  erkennen  llisst  Die  namentlich 
Bd.  uv.  H.  F.  vn,  a.  22 
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central  angeordneten  dicht  gelagerten  radiftren  Zage  liegen  in  der 
AxeDverl&Dgerung  der  ganz  analog  ziehenden  Chordamaschen,  ja 
beide  hUngen  direkt  miteinander  zusammen,  was  man  sofbrt  ge- 
wahr  wird,  wenn  man  den  zierlich  gewellton  Innenrand  der  inneren 
Chordascheide  mit  starker  Vergr5sserung  betrachtet  An  eben 
dieser  Stelle  sieht  man  zwischen  den  in  gegenseitigem  Austausch 
stehenden  Fasern  Zellen  eingesprengt,  die  an  die  Formelemente  des 
Hyalinknorpels  erinnern,  die  ich  aber  der  schwachen  Vergr5sserang 
wegen  auf  der  Fig.  12  nicht  andeuten  konnte. 

Die  central  liegende  Chorda  (Ch)  erscheint  durch  die  exces- 
sive Entwickelung  ihrer  Httllmassen  in  ihrer  Ausdehnung  wesent- 
lich  beschr^nkt.  Ihr  Maschensystem  geht,  wie  dies  auch  sonst 
der  Fall,  in  radiarer  Anordnung  von  einem  etwas  dunkleren  und 
dichter  geschichteten  Centrum  aus,  wie  dies  auf  der  Abbildung 
gut  zu  sehen  ist. 

Fttnf  bis  sechs  Centimeter  vor  der  Schwanzspitze  hSrt  die 
Chorda  sammt  ihren  beiden  Scheiden  scharf  zugespitzt  auf  und 
wird  durch  einen,  gleichsam  Uber  ihr  letztes  Ende  kappenartig 
hertibergesttilpten,  hyalinknorpeligen  Stab  fortgesetzt.  Derselbe 
verlauft  unter  allmUliger  VerjUngung  bis  zur  aussersten  Schwanz- 
spitze und  zeigt  in  seinem  ganzen  Verlauf  eine  auch  von  Owen 
schon  bemerkte  regelmassige  Segmentirung.  Es  sind  circa 
30  solcher  Segmente  vorhanden  und  zwar  nehmen  sie  in  distaler 
Richtung  in  ganz  regelmassiger  Weise  an  Gr5sse  ab.  Die  so  ge- 
staltete  Enorpelgerte  erinnert  sehr  an  den  axialen  Flossenstab, 
was  auch  schon  Gflnther  (1.  c.)  fUr  Ceratodus  hervorhebt  Es 
ist  ttbrlgens  dieses  Verhalten  der  Wirbelsftule  keinesw^  auf  die 
Dipno^r  beschr^nkt,  sondem  findet  sich  auch  bei  Ganoiden  und 
Teleostiem  in  weitester  Verbreitung,  worttber  die  Schriften  K51- 
liker's,  Agassiz'  u.  A.  nachzulesen  sind.  Flesch  (Sitzgsb.  der 
physic,  medicin.  Gesellsch.  zu  Wflrzburg  vom  1.  Juni  1878j  hat 
dasselbe  auch  fQr  den  Axolotl  nachgewiesen  und  will  auch  bei 
anderen  Urodelen  Andeutungen  davon  gesehen  haben.  Es  stehen 
mir  flber  die  Urodelen  beztlglich  dieses  Punktes  keine  eigenen  Er- 
fahrungen  zu  Gebot,  so  viel  aber  kann  ich  mit  Sicherheit  behaup- 
ten,  dass  die  hier  existirenden  VerhaJtnisse,  mit  der  ihnen  von 
Flesch  gegebenen  Deutung  wenigstens,  anf  Protopterus  direkt 
nicht  flbertragen  werden  dtlrfen.  Erstens  spricht,  wie  ich  gleich 
zeigen  werde,  AUes  dafar,  dass  bei  Protopterus  die  Chorda 
frflher  auch  an  der  Stelle  des  jetzigen  Knorpelstabes  existirte, 
dass  letzterer  sich  also  nicht,  wie  dies  bei  Urodelen  der  Fall  zu 
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sein  scheint,  hypochordal  eDtwickelt,  and  zweitens  ist  die  Segmen- 
tiruDg  des  Endstabes  im  Sinne  einer  regelrechten  Wirbel-Metamerie 
eine  trQgerische.  Untersucht  man  DUmlich  die  oberen  and 
unteren  Bogen,  sowie  die  SpiDalnerveD,  so  wird  man  bald  gewahr, 
dass  sie  in  ihrer  Zahl  und  Anordnung  mit  den  Stab-Segmenten 
keineswegs  Schritt  halten,  sondern  dass  oft  auf  ein  Segment  zwei 
und  mehr  von  jenen  entfallen  ^). 

Damit  hort  nattirlich  jeder  Vergleich  mit  Wirbeln  Oder  wirbel- 
&hnlichen  Theilen  auf  und  ^as  die  Genese  des  Endstabes  anbe- 
langt,  so  bin  icb,  obgleich  ich  diedelbe  nicht  direkt  verfolgen  konnte, 
doch  der  festen  Ueberzeugung,  dass  sich  derselbe,  mt  oben  schon 
bemerict,  an  der  Peripherie  der  fraher  hier  ebenfalls  vorhandenen 
Chorda  unter  allm&Iig  fortschreitender  Reduction  derselben  ent- 
wickelte.  Legt  man  n&mlich  Sagittalschnitte  durch  denselben,  so 
debt  man,  wie  der  im  AUgemeinen  compacte  Hyalinknorpel  je 
zwischen  zwei  Segmenten  eine  netzartig  durchbrochene,  ja  sogar 
da  und  dort  gi*obmaschige  Struktur  besitzt.  Die  einzelnen  LUcken 
und  Maschen  sind  von  einem  Gewebe  erfOllt,  welches  ich  seines 
characteristischen  Aussehens  wegen  fiir  nichts  Anderes  halten  kann, 
als  fiir  die  letzten,  allerdings  sparlichen  Ueberbleibsel  der  Chorda. 

Jedenfalls  lernen  wir  aus  diesem  Yerhalten,  dass  man  in  Be- 
urtheilung  derartlger  Verhftltnisse  die  ftusserste  Vorsicht  walten 
lassen  und  sich  in  Acht  nehmen  muss,  das,  was  man  bei  der  einen 
Thiergruppe  als  sicher  erkannt,  ohne  Weiteres  auf  die  andere  zn 
fibertragen.  Hoffentlich  zieht  auch  Flesch  noch  die  Dipno^r 
in  den  Ereis  seiner  Untersuchungen,  deren  baldiger  Yer5fientlichung 
wir  entgegensehen  dUrfen. 


II.    Das  Gehirn  und  seine  Nerven. 

Was  das  Gehirn*)  des  Protopterus  auf  den  ersten  Blick 
von  demjenigen  der  tibrigen  niedrigen  Wirbelthiere  unterscheidet, 
das  ist  einerseits  die  ausserordentliche,  namentlich  an  der  Basis 
hervortretende  Schmalheit  des  Zwischen-  und  Mittelhirnes,  anderer- 


^)  loh  kann  Owen  somit  nicht  bestaiigen,  wenn  er  behanptet, 
dass  ein  paralleles  Yerhalten  zwischen  den  Segmenten  und  oberen 
Bogen  existire. 

')  Die  firiiher  erschienenen  Beschreibungen  Peter's  and  Owen's 
(L  c.)  liber  das  Gehirn  von  Protopteros  sind  so  skizzenhaft  nnd  on- 
genaOy  dass  ich  darauf  weiter  gar  nicht  einzngehen  branohe. 

12* 
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seits  die  relativ  gut  entwickelten,  namentlich  in  dorso-ventraler 
BichtuDg  stark  ausgedehnten  Hemisph^en^).  Dazu  kommt  als 
dritter  Punkt  eine  scharfe  AbknickuDg  der  Medulla  oblongata  und 
des  Kleinhirnes  yon  der  Axe  des  hoch  dorsalwarts  emporgebauch- 
ten  Mittelhirnes.  Letzteres  geht  unter  halsartiger  Verjtingung 
nach  Yome  in  das  viel  tiefer  liegende  Mittelhim  und  die  in  dessen 
Axenverl^ngerung  liegenden  Hemispharen  tlber.  Letztere  bilden 
—  und  dadurch  stehen  sie,  abgesehen  von  Polypterus,  in  schrof- 
fem  Gegensatz  zu  dem  Gehirn  aller  flbrigen  Vertebraten  —  die 
tiefst  liegende  Partie  des  ganzen  Organs  (Fig.  21). 

Sie  sind  gleichmassig  Ungsoval,  seitlich  gleichsam  comprimirt 
und  entsenden  nach  vome  zu  den  N.  olfactorius,  der  naher  der 
oberon  als  der  unteren  Flache  aus  einer  dichten  Fasermasse  kegel- 
artig  heraus  entspringt.  Von  einer  zweiten,  ventral  gel^enen 
Olfactorius- Wurzel,  wie  ich  sie  bei  An  uren  (Anatomie  des Frosches, 
III.  Th.)  andeutungsweise,  bei  den  Schleichenlurchen  (Anatomie 
der  Gyranophionen)  aber  in  vollendetster  Weise  nachzuweisen  ver- 
mochte,  ist  bei  P  r  o  t  o  p  t  e  r  u  s  nich  ts  zu  erkennen.  Die  Hemispha- 
ren sind  im  Gegensatz  zu  L.  paradoxa,  wo  sie  nach  Hyrtl 
basalwarts  ineinander  (ibergehen,  von  vorne  bis  nach  hinten  zum 
Hirnschlitz  durch  die  Fissura  sagittalis  vollkommen  von  einander 
getrennt  und  ihre  aussere  convexe  Flftche  geht  unter  Bildung  einer 
abgestumpften  Kante  in  die  mediate,  rein  senkrecht  abstUrzende 
Wand  tiber.  In  der  N^he  des  Hirnschlitzes  h&ngcn  sie  durch  eine 
zwischen  beiden  Grosshimschenkeln  ausgespannte,  schmale  Com- 
missur  zusammen.  Ihrc  Ventrikel  sind  ihrer  ganzen  Formation 
entsprechend  hoch  und  schmal,  ohne  sich  in  den  Beginn  des  Nerv. 
olfactorius  fortzusetzen.  Bin  Bulbus  olfactorius  ist  wie  bei 
L.  paradox  a  nicht  differenzirt. 

Das  Zwischenhirn*)  springt  ventral  warts  bauchigvor  und 
lasst  die  Sehnerven  (Fig.  19,  II)  aus  sich  entspringen.  An  der 
vorderen  Circumferenz  gehen  beide  Wurzeln  direkt  ineinander  ttber, 
an  der  hinteren  konnte  ich  dies  nicht  mit  Sicherheit  entscheiden; 


^)  YoQ  assymmetrischen  Lagebeziehungen  des  Oehirnes,  wie  sie 
durch  Hyrtl  von  Lepidosiren  paradoxa  bekannt  geworden  sind, 
ist  hier  nichts  zu  bemerken. 

*)  Das  Zwischen-  wie  das  Mittel-  und  Eleinhim  von  L.  para- 
doxa weioht  nach  der,  allerdings  sehr  skizzenhaft  gehaltenen  Schil- 
derung  irnd  Abbildung  Hyrtl's  bedeutend  von  den  entsprechenden 
Himregionen  des  Protopterus  ab,  allein  ich  miisste  jenes  Thier  zuvor 
selbst  ontersucht  haben,  ehe  ich  genane  Yergleichongen  anstellen  kann. 
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jeden&lls  kaDD  man  von  keinem  eigentlichen,  an  der  Hirnoberfl&che 
deutlich  hervortretenden  Gbiasma  sprechen.  Der  Opticus  ist  im 
Verh&ltniss  zu  dem  kleinen  Auge^)  ausserordentlich  stark  ent- 
wickelt  und  hat  einen  so  langen  intracraniellen  Lauf,  wie  er 
soDStnar  bei  Ganoiden  und  Selachiern  vorkommt').  Anfangs 
geht  er  als  cylindrischer  Strang  schr&g  nach  vome  und  aussen,  legt 
sich  darauf  bei  dem  Punkt  *  an  die  innere  SchMelwand  und  zieht  zu 
einem  platten,  dtlnnen  Bande  geworden  und  eng  an  jene  angepresst 
fast  so  welt  nach  vome  als  die  Hemisph&ren,  um  endlich  bei  f  in 
die  Orbita  durchzubrechen  (Fig.  19). 

Dorsalw&rts  ist  das  Zwischenhirn  durch  ein  tiefes,  vom  Him- 
schlitz  eingenommenes  Thai  vom  Vorderhim  abgesetzt  (Fig.  20,  21 
hinter  Z);  dasselbe  ist  jedoch  durch  eine  hHutige,  mit  der  Pia 
mater  znsammenhangende  Kuppel  (Fig.  20,  21,  Si)  oder  Kapsel 
QberbrtLckt,  die  rings  an  den  R&ndern  des  Hirnschlitzes  entspringt, 
deren  Bedeutung  mir  aber  nicht  klar  geworden  ist  Auf  ihrer 
OberflUche  fand  ich  eine  kleine  Oeifnung,  von  der  ich  nicht  weiss, 
ob  sie  natUrlich  oder  ktinstlich  entstanden  ist.  Dervordere,  steil 
absttkrzende  Theil  der  Kapsel,  welcher  im  Gegensatz  zur  ganzen 
Hbrigen,  durch  ein  zartes  transparentes  Aussehen  charakterisirten 
Partie,  opac  und  verdickt  erscheint,  htlngt  mit  den  Aderhautge- 
flechten  der  Yentriculi  laterales  zusammen  und  ist  ihnen  selbst 
in  histologischer  Beziehung  zuzuweisen  (Fig.  21  bei  f).  Nirgends 
babe  ich  die  drfisenschlauchartige  Struktur  der  Plexus  chorioidci 
schOner  ausgeprHgt  gesehen,  als  eben  hier  bei  Protopterus  und  es 
ist  schwer,  sich  dem  Gedanken  zu  verschliessen,  dieselben  m5chten 
dnen,  mit  der  Sekretion  der  Ventrikelfliissigkeit  betrauten  DrQsen- 
i^parat  reprSaentiren.  Jene  Kapsel  erscheint  wie  ein  Sicherheits- 
YBDtil,  in  dasjenesFluidum  beiDruckschwankungen  yielleicht  auszu- 
wdchen  vermag,  jedoch  dQrfte  es  schwer  sein,  diese  Ansicht  durch 
einen  direkten  Beweis  zu  stiitzen.  Bis  ich  genauere  histologische 
Details  gesammelt  hatte,  war  ich  geneigt,  das  Organ  fiir  eine 
Zirbeldrtlse')  zu  halten,  bald  jedoch  kam  ich  yon  jenem  Ge- 
danken zurUck  und  gewahrte  nach  Entfemung  der  h&utigen  Kapsel 
ein  auf  der  Grenzc  zwischen  Mittel-  und  Zwischenhirn  liegendes, 


^)  Bei  Fisohen  Bteht  sonat  Options  und  Bolbus  oonli  stets  in 
geradem  Yerhaltniss. 

')  Es  ist  auffallend,  dass  sioh  (nach  Hyrtl's  Bericht)  bei  L.  pa- 
radox a  der  Sehnerr  sehr  radimentar  zeigt  and  bei  weitem  nicht  den 
langen  intracraniellen  Lauf  besitzt. 

')  Nach  Hyrtl  soil  L.  paradoxa   keine  Zirbeldriise  besitzen. 
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dorsalw&rts  stark  emporspringendes  En5tchen.  Ich  habe  dasselbe 
auf  Fig.  20  und  21  bei  Z  durchschimmernd  gezeichnet  und  will 
noch  hinzufiigen ,  dass  es  mit  seiner  Vorder-Circumferenz  in  den 
Hiruschlitz  jah  abstilrzt  and  mit  der  Ubrigen  Himmasse  continuir- 
lich  und  ohne  irgend  welche  Abgrenzung  zusammenh&ngt.  Gerade 
letzterer  Umstand  liess  mir  seine  Zirbelnatur  wieder  zweifelhaft 
erscheinen,  w&hrend  ich  andererseits  in  Verlegenheit  ware,  woje- 
nes  Organ  bei  Protopterus  zu  suchen  sein  soUte?  Denn,  dass  ich 
bei  der  Preparation  absolut  Nichts  entfernte  oder  zerstdrte,  dafQr 
glaube  ich  bClrgen  zu  kdnnen.  Aus  demselben  Grande  kann  ich 
auch  mit  Bestimmtheit  jede  etwa  zu  vermuthende  Yerbindung 
einer  ZirbeldrQse  mit  der  Sch&deldecke,  wie  sie  bei  Selachiem  und 
Amphibien  vorkommt,  in  Abrede  stellen.  ^ 

Basalw&rts  ist  das  Zwischenhirn  (Fig.  19,  ZH)  in  einen  auf- 
fallend  langen,  ann&hemd  cylindrischen,  zapfenartigen  Trichterfort- 
satz  ausgezogen  (Fig.  19,  21,  T).  Derselbe  ist  an  seinem  hinteren 
Ende  basalw^rts  tief  gespalten  und  die  so  entstehende  Rinne  ist 
von  zwei  wulstigen  Lippen  umfasst  (L),  in  welche  die  ziemlich 
plattgedrtickte,  zungenartige  Hypophyse  eidgelassen  ist  (Hyp). 
Diese  ist  an  ihrem  freien  Ende  gleichmdssig  abgerundet  und  be- 
sitzt  eine  rauhe,  wie  wollig  aussehende  Unterfldche. 

Das  oben  schon  in  seiner  allgemeinen  (Configuration  und  seinen 
topographischen  Beziehungen  geschilderte,  fast  wurstartig  ge- 
krilmmte  Mittelhim  (Fig.  20,  21,  MU)  besitzt  auf  seiner  oberen, 
convexen  Flftche  ein  von  der  CLbrigen  Masse  dunkler  sich  abheben- 
des  Band,  welches  sich  von  der  Epiphyse  bis  zum  Cerebellum  nach 
hinten  erstreckt.  Genau  genommen  sind  es  cigentlich  drei  pa- 
rallel ziehende  B&nder,  ein  mittleres  breites,  mit  feinsten  Quers- 
trichen  versehenes  (*)  und  je  ein  seitliches  helleres  (1).  Alle  drei 
zusammen  fasse  ich  auf  als  Ausdruck  des  an  dieser  Stelle  kaum 
erst  erfolgten  und  deshalb  noch  deutlich  sichtbaren  Abschlusses 
des  Mittelhim -Ventrikels  oder  Aquaeductus  Sylvii.  Diese  An- 
sicht  vermag  ich  zu  stfttzen  durch  die  fast  spinnwebenartige  Fein- 
heit  jener  B&nder,  welche  bei  der  geringsten  Bertlhrung  einreissen 
und  so  einen  Einblick  in  den  unterliegenden  Hohlraum  gestatten. 
Letzterer  reprasentirt  eine  einfache,  sagittal  stehende  Spalte,  von 
glatten,  wie  mit  dem  Messer  geschnittenen  Wanden  begrenzt,  ohne 
irgend  welche  Prominenzen. 

Dicht  hinter  oder  eigentlich  noch  unterhalb  des  Mittclhirnes 
—  letzteres  springt  namlich  zapfenartig  weit  nach  hinten  aus 
(Vergl.  Fig.  20,  HH)  liegt  das  Hinterhirn  (HH),  welches,  ganz 
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fihnlich  wie  bei  AmpUbieD,  nur  eine  schmale,  nach  hinten  gegen 
die  BauteDgrube  vorspringende ,  wie  gerollt  aussehende  Markla- 
melle  darstellt  Ihr  freier,  wulstiger  Saum  geht  unter  scharfer 
BieguDg  in  die  die  Fossa  rhomboidalis  seitlich  begrenzenden  Idppen 
uber  (Fig.  20,  21,  NH)  und  diese  wiederum  laufen  am  Ende  von 
jener  in  die  Hinterstr^nge  des  Rflckenmarkes  aus.  Am  Grunde 
der  mit  einem  deutlichen  Obex  (Ob)  versehenen  Fossa  rhomboi- 
dalis verl&uft  medial  eine  zarte  Furche  (Fig.  20,  CF)  wie  wir 
eine  solche  auch  auf  der  ventralen  Seite  des  Nachhimes  bemerken 
(Fig.  19,  NH).  Die  ganze  Medulla  oblongata  stellt  einen  platt- 
kegelfi)rmigen  K5rper  von  ansehnlicher  LUnge  dar  und  ist  an  ihrer 
Unterseite  zart  Ifingsgestriemt.  An  der  Uebergangsstelle  in  das 
ROckenmark  yerflacht  sie  sich  mehr  und  mehr,  wie  denn  auch 
letzteres  selbst,  ^nlich  wie  bei  Cyclostomen  einen  ziemlich  flachen, 
bandartigen  Strang  repr&sentirt^).  £he  ich  nun  zur  Schilderung 
der  abrigen  Hirnnerven  Ubergehe,  muss  ich  noch  erw&hnen,  dass 
das  Gehirn  den  Schadelraum  so  wenig  ausftlllt,  als  dies  nach 
Hyrtl  bei  Lepidosiren  paradoxa  der  Fall  zu  sein  scheint 
Der  tlbrig  bleibende,  w&hrend  des  Lebens  wohl  mit  einer  lymph- 
artigen  Fltkssigkcit  erfUllte  Raum,  ist  —  und  darin  stimmt  Pro- 
topterus  wieder  mit  Lepidosiren  paradoxa  dberein  —  von  einem 
aus  feinsten  Bindegewebsfasem  und  Gefllssen  bestehenden,  in  den 
verschiedensten  Richtungen  sich  kreuzenden  Balkenwerk  durchzogen. 
Die  Gof&sse  schlagen  dabei  so  vor,  dass  die  fibr5sen  Strslnge  nur 
als  Stfttzapparat  d.  h.  nur  als  feinste  Trflger  von  jenen  zu  figu- 
riren  scheinen.  £s  steht  mir  ausser  allem  Zweifel ,  dass  die  hier 
80  massenhaft  angeb&uften  Gefftsse  zur  Sekretion  jener  oben 
erw&hnten  subarachD(»dealen  Flttssigkeit  in  direktester  Beziehung 
stehen. 

Die  Hirnnerven  sind  bei  L.  paradoxa  von  Hyrtl  und 
neuerdings  bei  Protopterus  von  Humphry  (Journal  of  Anat. 
u.  Physiol.  Bd.  VI.)  ausftthrlieh  geschildert  worden  und  es  stim- 
men  beide  Thiere,  wie  es  scheint,  in  den  wesentlichsten  Punkten 
tLberein.  Dies  gilt  wenigstens  ffir  die  periphere  Verbreitung,  w&h- 
rend  sich  in  den  Ursprungsstellen  wesentliche  Dififerenzen  ergeben, 
vorausgesetzt,  dass  die  Hyrtl'schen  Angaben  durchweg  genau  und 
zuverllissig  sind.  Humphry  scheint  darauf  gar  nicht  geachtet 
zu  haben,  wenigstens  erw&hnt  er  Nichts  davon,  so  dass  alle  fol- 

^)  Die  Aehnliohkeit  wird  noch  dadurch  vermehrt,  dass  auch 
hier  die  oberen  and  xmteren  Spinal worzeln  in  altemirender  Weise 
entspringen. 
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genden  Notizen  auf  meinen  eigenen  Untersuchungen  basiren.  Ich 
lege  deshalb  bei  meiner  Schilderung  darauf  grosseren  Nachdruck, 
als  auf  den  von  jenen  obgenannteQ  Forschern  im  Allgemeinen 
richtig  angegebenen,  peripheren  Nervenverlauf  *). 

Auf  den  Riech-  und  Sehnerven,  die  ich  oben  schon  bespro- 
chen  babe,  brauche  ich  jetzt  nicht  mehr  zurtickzukommen  und 
will  gleich  bemerken,  dass  die  Augenmuskelnerven  nicht,  wie  man 
bis  jetzt  annehnien  zu  mUssen  glaubte,  den  Dipno^rn  ganzlich 
fehlen,  sondern  dass  einer  wenigstens  Yorhanden  ist.  Ich  gab 
mir  —  und  dies  ist  jenes  durch  den  Schadelraum  bin  sich  cr- 
streckenden  und  das  Gehirn  reichlich  umspinnenden  Gefllssnetzes 
wegen  ausserordentlich  schwierig  —  alle  erdenkliche  Mfthe,  die 
etwa  existirenden  Augenmuskelnerven  in  ihrem  Ursprung  am  Ge- 
hirn nachzuweisen.  Es  ist  mir  dies  aber  bei  zwei  Exemplaren 
nicht  gelungen  und  erst  wie  ich  das  Gehirn  herausgenommen,  den 
Sch&del  sagittal  gespalten  und  in  Carmin  durchgefarbt  hatte,  fand 
ich  einen  ziemlich  langen,  aber  ausserordentlich  feinen  Nerven, 
welcher  nach  vome  und  oben  vom  Ganglion  Gasseri  die  laterale 
Schadelwand  mittelst  einer  besonderen  Oeflfnung  perforirte  (Fig.  5, 
oc)  und  sich  in  den  Augenmuskeln  verlor,  ohne  dass  ich  nachzu- 
weisen vermochte,  welche  davon  er  speciell  versorgte.  Mit  diesem 
Durchtritt  durch  ein  besonderes  Loch  ist  allerdings  noch  nicht 
bewiesen,  dass  der  Nerv  auch  einen  besonderen  Ursprung  am  Ge- 
hirn besitzt;  er  k5nnte  ja  auch  kurz  vor  dem  Durchtritt  des  Tri- 
geminus aus  diesem  Nerven  entspringen.  Immerhin  ist  aber  da- 
mit  der  Beweis  geliefert,  dass  auch  bei  Protopterus  die  Augen- 
muskelnerven, wenn  auch  nur  durch  einen  einzigen  Stamm  repra- 
sentirt,  sich  zu  individualisiren  beginnen,  wenn  man  sich  dieselben, 
wofftr  allerdings  noch  keineswegs  stricte  Beweise  vorliegen,  aus 
der  Trigeminusgruppe  hervorgegangen  denken  will. 

Ich  muss  ttbrigens  gestehen,  dass  ich  nach  den  neuesten  Un- 
tersuchungen Schwalbe's  Uber  das  Ganglion  oculomotorii  nicht 
sehr  zu  dieser  Ansicht  neige  und  deshalb  Jenen  feinen  Nerven- 
faden  von  Protopterus  eher  als  einen  selbststandig  entsprin- 
genden  Oculomotorius  aufzufassen  geneigt  bin. 

Der  Quintus  (V)  entsteht  mit  vier  sehr  eng  aneinander 
liegenden  Wurzeln  seitlich  am  vordersten  aussersten  Winkel  der 
Medulla  oblongata  resp.  des  Hinterhirns.    Mit  ihnen  anastomosirt 


^)  Alle  die  jetzt   folgenden  Zahlenbezeichnungen   beziehen   sich 
auf  Fig.  19. 
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ein  ventral ,  und  zwar  etwas  hinter  jenen  entspringender,  starker 
Nerv,  der  Facialis  (VII)*)  und  dieser  wiederum  verbindet  sich 
enge  mit  einem  anderen  Nervenstrang,  der  etwas  weiter  bin  ten 
seitlich  vom  verlangerten  Mark  entspringend  die  vordere  Cir- 
cumferenz  der  b&utigen  HOrblase  umgreift,  sicb  auf  ibr  reicb  ver- 
zweigt  und  yor  AUem  zwei  starke  Aeste  zu  den  Ampullen  ent- 
sendet  (Vm*)). 

Ganz  unabbangig  von  diesem,  me  icb  ibn  gleicb  nennen  will, 
accessoriscbenHSrnerven  existirt  nacb  hinten  von  ibm,  eben- 
falls  aus  der  Seite  der  Medulla  oblongata  hervortretend ,  noch 
ein  von  jenem  ganzlicb  unabbangiger  Acusticus*).  Der  eigent- 
licbe  Stamm  ist  kurz  und  zerfallt  sofort  in  drei  Zweige,  welche 
die  von  jenem  obgenannten  Nerven  frei  gelassene  Partie  des  H5r- 
sackes  umspinnen.  Die  genaueren  Details  ersiebt  man  am  besten 
aus  der  Abbildung  und  man  wird  erstaunt  sein  Uber  die  tlber- 
reicbe  Versorgung  des  H5rorgans  mit  nervSsen  Elementen. 

Nacb  dem  eben  gescbilderten  Sacbverbalt  beiProtopterus 
mScbte  icb  fast  bezweifeln,  ob  Hyrtl  im  Recbt  ist,  wenn  er  den 
Acusticus  bei  L.  paradoxa  als  Ast  des  Trigeminus  ent- 
steben  lasst,  ja  icb  bebaupte  ausdrticklicb ,  dass,  falls  jener  Nerv 
tiberbaupt  nicht  mit  discreter  Wurzel,  sondern  von  einem  andem 
benachbarten  Nerven  entspringt,  dies  kein  anderer  sein  kann,  als 
der  Facialis,  den  Hyrtl,  als  besonderen  Nerv  gar  nicbt  erw&hnend, 
als  Zweig  des  Trigeminus  aufgefasst  zu  baben  scbeint.  Hum- 
pbry  (1.  c.)  fabrt  den  Facialis  als  besonderen  Himnerven  auf, 
lasst  uns  aber  liber  jene  Ursprungsverb^tnisse  voUstandig  im 
Dunkeln. 

Hinsicbtlicb  dieses  Punktes  konnte  man  sicb  allerdings  fragen, 
ob  er  als  vordere  (motorische)  Wurzel  des  Trigeminus  oder  des 
Acusticus  aufzufassen  sei?  Icb  will  dies  nicbt  entscbeiden  und 
beziiglicb  seines  Austrittes  aus  dem  Scb&del  nur  bemerken,  dass 
letzterer  basalwarts  dicbt  am  vorderen  Umfang  der  Capsula  au- 
ditiva  erfolgt.  Im  Moment,  wo  er  an  der  Basis  cranii  erscbeint, 
erzeugt  er  eine  binter  dem  Squamosum  durcbtretende  Communi- 
cationsscblinge  mit  dem  Ramus  III  des  Trigeminus  (Cborda). 

An  dem  Abgangspunkt  derselben  scbickt  der  Facialis  einen 
langen  Ramus  pal  at  in  us  unter  der  Mucosa  oris  nacb  vorne  bis 

*)  In  topograpbisober  Beziebung  imponirt  der  Facialis  als  mo - 
torisohe  Wurzel  des  Quintus. 

^)  Aucb  den  Cyolostomen  kommt  ein  accessorisober  Acusti- 
cus zu. 
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in  die  Regio  nasalis  des  SchMels.  Ihm  entgegengesetzt  l&uft  ein 
an  derselben  Stelle  entspringender  Nervenfaden  direkt  nach  iUck- 
wslrts,  umgreift  die  basalw&rts  stark  vorgewdlbte  H5rkapsel  von 
unten  und  anastomosirt  dicht  binter  derselben  roit  dem  durch  ein 
besonderes  Loch  austretenden  Glossopharyngeus  (IX). 
Ich  bin  der  Erste,  welcher  letzteren  als  besonderen,  vom  Vagus  wohl 
differenzirten  Nerven  auff&hrt  und  da  die  Darstellung  desselben 
absolut  mit  keinen  Schwierigkeiten  verbunden  ist,  so  bleibt  es 
mir  um  so  unverst&ndlicher,  warum  in  keiner  ftHheren,  die  Dip« 
no^r  behandelnden,  Arbeit  von  ihm  die  Rede  ist 

Er  entspringt  eine  ziemliche  Strecke  hinter  dem  Acusticus 
und  zwar  mit  zwei  sehr  enge  an  einander  liegenden  Wurzeln  aus 
dem  Seitenrand  der  Medulla  oblongata.  Die  hintere  Wurzel 
strebt  direkt  auf  die  oben  erw&hnte  Oeffnung  im  SchlUlel  zu,  die 
vordere  (IX  ^)  dagegen  schiebt  sich  dorsalw&rts  fiber  jene  nach 
hinten  und  vereinigt  sich  mit  dem  Vagus  (X).  Letzterer,  welcher 
mit  si e ben  dorsalen  und  zwei  ventralen  Wurzeln  entspringt,  re- 
prUsentirt  einen  Nerven,  der  sich  bezQglich  seiner  Machtigkeit  mit 
dem  Trigeminus  gut  messen,  ja  ihn  vielleicht  noch  flbertreffen 
kann. 

Nach  kurzem  Verlauf  vereinigt  sich  der  radienartig  verlau- 
fende  Wurzelcomplex  zu  einem  kurzen,  gemeinsamen  Stamm,  wel- 
cher  zu  einem  grossen ,  in  der  Knorpelwand  des  Schadels  li^en- 
den  Ganglion  anschwillt  (G).  Aus  letzterem  geht  dann  ein  gau- 
zes BiischeP)  von  Nerven  hervor,  die  in  ihrem  weiteren  Verlauf 
von  Humphry  (1.  c.)  im  AUgemeinen  richtig  beschrieben  wor- 
den  sind  und  von  denen  ich  als  wichtigen  neuen  Punkt  deshalb 
nur  Folgendes  hervorheben  will. 

Der  hintersj;e  Strang  (Fig.  10,  Sr)  zieht  lateral  von  der  Kopf- 
rippe,  (ER)  aber  genau  in  der  Axe  derselben,  nach  hinten,  unten 
und  aussen  und  communicirt  mit  dem  vorderen  Ast  des  Hypo- 
glossus  XII,  in  welchem  er  voUkommen  aufgeht*). 

Der  Hypoglossus  selbst  entsteht  noch  intracraniell  mit 
zwei  ventralen,  kr&ftigen  Wurzeln  (Fig.  19,  XII),  wovon  aber  die 
vordere  die  hintere  an  Starke  weit  UbertrifFt.  Jede  davon  tritt 
durch  ein  besonderes  Loch  der  lateralen  Schadelwand  hindurch 
(Fig.  10,  XII)  und  nachdem  beide  ausserhalb  noch  eino  kleine 

1)  Der  Vagus  fungirt  auch  an  Stelle  des  bei  Protopterus 
so  wenig  als  bei  Cyclostomen  existirenden  Sympathicus. 

>)  Bei  Rla  auf  Fig.  10  sieht  man  den  Ram.  lateralis  N.  vagi 
nach  riickwarts  Ziehen. 
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Strecke  getreont  zurUckgelegt  haben,  vereinigen  sie  sich  unter 
spitzem  Winkel  zu  einem  dicken  Strang  (Bra),  welcher  kurz  nach 
seiner  Entstehung  einen  feinen  Nerven  aus  dem  ersten  Spinalis 
zur  Verstarkung  erhalt  (Fig.  10,  I  Sp). 

So,  aus  Vagus -Hyp  ogl  OSS  us  und  Spinalelementen 
componirt  gelangt  der  Nerv  in  die  Axil larfalte,  wo  er 
in  mehrere  kleine  Seitenaste  und  zwei  Hauptzweige 
zerfallend  hinauszieht  bis  zur  freien  Spitze  der  Ex- 
tremitat.  Die  Lage  des  so  construirten  Plexus  axillaris 
zum  Seitenast  des  Vagus  und  zur  Kopfrippe  (KR)  geht  am  besten 
aos  der  Abbildung  10  hervor,  doch  will  ich  kurz  erlftuternd  be- 
merken,  dass  der  dem  Vagus  entstammende  Zweig,  sowie  der 
Hypoglossus  selbst  lateralwarts,  der  Zuzug  vom  ersten  Spinalis  da- 
gegen  medianwarts  von  der  Kopfrippe  verlauft. 

Bei  einem  kleinen  Exemplar  von  Protopterus  entsprang 
aus  der  Hypoglossus-Schlinge  ein  nach  vome  am  Boden  der  Mund- 
hohle  hinstreichender,  den  Muse,  cephalo-hyoideus  versor- 
gender  starker  Zweig,  welchen  ich  bei  einem  zweiten  Exemplar 
nicht  mehr  aufzufinden  vermochte.  Er  mag  wohl  hier,  wie  dies 
Hyrtl  auch  von  Lepidosiren  parodoxa  beschrcibt,  aus 
der  Vagusgruppe  hervorgehen,  gewiss  behaupten  kann  ich  dies 
aber  nicht. 

Somit  lasst  sich  also  mit  Sicherheit  behaupten,  dass  bei  Pro- 
topterus Nervenelemente  im  Plexus  brachialis  verlaufen,  die 
man  bisher  nur  auf  den  Tractus  intestinalis ,  die  Kreislaufs-  und, 
worauf  es  hier  am  meisten  ankommt  —  auf  die  R  espir  at  ions- 
organ  e  (Eiemen)  beschrankt  glaubte.  Die  Extremit&t  erhalt  so- 
mit ausser  Hypoglossusfasern  einen  krUftigen  Kiemen-Nerven, 
d.  h.  einen  Ast  des  Vagus.  Das  ist  ein  Satz,  der  in  der 
vergleichenden  Anatomie  hiemit  zum  erstenmal  aus- 
gesprochen  wird.  Halt  man  die  Thatsache  der  Ver- 
sorgung  der  Extremitat  durch  einen  Eiemennerven 
zusammen  mit  dem,  was  ich  frUher  schon  Uber  die 
topographischen  Verhaltnisse  derselben,  sowie  ihre 
Beziehungen  zu  den  ausseren  Eiemen  mitgetheilt 
habe,  so  wird  man  keinen  Augenblick  mehr  daran 
zweifeln  konnen,  dass  uns  in  Protopterus  ein  Thier  er- 
halten  ist,  dessen  primitive  Organisation  uns  zu  dem 
Ausspruch  berechtigt:  Die  Qegenbaur'sche  Hypothese 
tber  die  Entstehung  des  SchultergUrtels  hat  aufge- 
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h5rt  eine  Hypothese  zu  sein,  sie  ist  zur  festen,  unum- 
stCsslichen  Thatsache  geworden. 

DieVorderextremitat  von  Protopterus  ist  an  ihrem 
locus  nascendi  d.  h.  im  Bereich  des  Sch&dels,  des  Vis- 
ceralskeletes  und  der  Eopfnerven  liegen  geblieben, 
ein  Yerhalten,  wie  es  bis  jetzt  von  keinem  andern 
Wirbelthier  bekannt  ist. 

Ueber  die  morphologische  Bedeutung  des  Beckons  wage  ich 
mir  noch  kein  sicheres  Urtheil  zu  bilden,  obgleich  auch  seine 
Wanderung  in  distaler  Richtung  neulich  von  David  off  an  Se- 
lachiern  sicher  nachgewiesen  wurde.  Vielleicht  bin  ich  spHter  in 
der  Lage,  mich  hierUber  bestimmter  &ussem  zu  k5nnen. 

An  die  genaue  Durcharbeitung  der  tibrigen  Organsystemc  des 
Protopterus  bin  ich  bis  jetzt  mit  Ausnahme  des  Hautske- 
letes  (publ.  im  Anh.  f.  mikrosk.  Anatomic  1880)  noch  nicht  ge- 
kommen,  doch  hofife  ich  diese  Liicke  sp&ter  erg&nzen  zu  kdnnen. 

Bei  der  vorliegenden  Arbeit,  welche  schon  vor  vier  Jahren 
begonnen,  dann  aber  Husserer  Umst&nde  wegen  immer  wieder  un- 
terbrochen  wurde,  bin  ich  von  folgenden  Herrn  in  liebenswttrdig- 
ster  Weise  mit  Material  uuterstUtzt  worden :  Ecker,  v.  Siebold, 
Ewart,  Weismann,  Hasse,  Gegenbaur,  Hackel  und 
Beichert.  Es  ist  mir  eine  Freude,  denselben  an  dieser  Stelle 
meinen  freundlichsten  Dank  aussprechen  zu  dQrfen. 

Freiburg  i/B,  im  December  1879. 
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Tafelerklarnng.  i 


Allgemein  giiltige  Bezeiohnungen. 

j4P,  AF^  Antorbitalfortsatz. 
A,  J^  Articulare. 
Arm  Arm. 

B  Wirbelbogen. 
B,  Bd,  Bdd  Bindegewebe. 
BP  Basalplatte    j 
Cri  Crista  \  desselben. 

CF  Centrafurchej 
Ch  Chorda  dorsalis. 
CS^  CS^  Aeussere  and  innere  Scheide  derselben. 

Cnas  Cayum  nasale. 
CM,  CM^  Cartilago  Meokelii. 

Co  Mediale  Commiseur-Platte  der  letzteren. 
D  Dentale  externum. 

Es  Fortsatz  des  knorpeligen  Nasendaches. 
E^  E^  Fortsatze  des  Pterygo-palatinum. 
FP  Fronto-parietale. 
FrA  Fossa  rhomboidalis. 

G  Ganglion  N.  vagi. 
GF  Gelenkgmbe  am  Unterkiefer. 
H  Haut  zwischen  Darmfortsatzen  and  FloBsentragem. 
Hi  H&atige  Fontanelle  yome  und  seitlich  am  Schadeldaoh. 
Hff  Hinterhim. 
Hy  Hypophysis  cerebri. 
Hyd  Os  hyoideum. 
HM  Hiillmassen  der  Chorda. 
iSr/J  Kopfrippe. 

iCnp  Knorpel  am  Schulterbogen. 
Ks  Deckknochen  am  Schulterbogen. 
J{F  Aeussere  Kiemenfransen. 
Med  Medulla  spinalis. 
Mff  Mittelhim. 
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N  Os  nasale. 
NK,  NI{^  Nasenknorpel. 

Nh  Naht  zwischen  den  Vorderenden  der  Pterygo-palatina. 
NH  Naohhim. 
Ob  Obex. 
OB,  OB^  Ohrblase. 

Op  Opercular-Knochen. 
PP  Pterygo-palatinum. 
Pck  Perichondrium. 
Pre  Process,  coronoideus  mandibulae. 
Pasc  Process,  ascend,  des  Pterygo-palatinum. 

Ps  Parasphenoid. 
Ps^  Fortsatz  desselben  zur  Verbindung  mit  dem  Pterygo-pala- 
tinum. 
PK  Schnauzenknorpel. 
Pm  Z  Praemaxillar-Zahne. 

Qu  Quadratum. 
Ri,  Ri  Kippen. 

Rla  Seitennenr  des  Vagus. 

S  Sehnenknochen. 
Su  Supra-occipital-Knorpel. 
SI  Scbmelzsubstanz. 

SF  Mediale  Verbindungsstelle   der   Vorderenden   der  Pterygo- 
palatina  (Septum  nasale  osseum). 
SK  Septum  cartilagineum  nasi. 
Spo  Supra-occipitale. 

Sq  Squamosum.  ^ 

Sept  Septum  in  dem  hautigen  Interspinal-Eaume. 

Sy  Symphyse  des  Unterkiefers. 
Spm  Spina  mentalis  externa. 

Sr  der  am  Plexus  brachialis  sich  betheiligende  Ast  des  Vagus. 
/  Sp  Erster  Spinal-Nerv. 
Si  Euppel  der  Pia  mater. 
T  Himtrichter. 
TV  Pars  trabecularis  cranii. 
.st  des  Quintus. 
lim. 

nhim. 

LOcker  fur  den  Humerus. 
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1 — 6  Die  sechs  Kiemenbogen  )       f  p«-      o 

/ — f^  Die  fiiiif  KiemenofPnungen      ' 

/  N.  olfactorius 

//  N".  opticus 

ri—r^  N.  Trigeminus  ,  ,.     ..      ,  ^^        ,  .      _. 

I    rasp,    die  Durohtnttspunkte    dieser 

)       Nerven  in  der  Schadelwand  fFicr, 

ry/yi,  rni  n.  acusticus  i  u.  n  (      „     ^.^       ouui«ieiwiinu  ^  g. 

I        3  und  5). 
IJC,  JA^  N.  glossopharyngeus  ■ 

A  K  vagus 

All  N.  hypoglossus 

TJeber  die  iibrigen  Bezeiohnungen  vergl.  den  Texfc, 

Fig.  1.     Schadel  von  oben. 

Fig.  2.     Schadel  von  unten. 

Fig.  3.  Schadel  von  der  Seite  (die  Kiemenspangen  sind  ent- 
femt). 

Fig.  4.     Unterkiefer  von  vome. 

Fig.  5.  Sagittalschnitt  durch  den  Schadel,  wodurch  das  Cavum 
cranii  eroffnet  ist. 

Fig.  6.  Begio  naso-efhmoidalis  von  oben.  Das  0«  nasale  und 
die  Sehnenknochen  sind  entfemt. 

Fig.  7.     Eechte  Unterkieferhalfte  von  Innen. 

Fig.  7^.     Isolirtes  Pterygo-palatinum  der  linken  Seite  von  aussen, 

Fig.  8.  Das  Visceral  -  Skelet  mit  dem  Schulterbogen  und  der 
vorderen  Extremitat 

Fig.  9.  Frofilansicht  des  unpraparirten  Kopfes.  Die  Schuppen, 
die  Eiemenfalte,  die  Husseren  Eiemen,  sowie  der  Arm  sind  deutlich 
sichtbar. 

Fig.  10.  Plexus  axillaris  in  seinem  Yerhaltniss  zur  Basis  cranii 
und  Kopfirippe. 

Fig.  11.     Chorda  dorsalis  mit  ihren  Appendikeln. 

Fig.  12 — 16.  Ouerschnitte  durch  die  "Wirbelsaule  mit  Domfort- 
satzen  und  Flossentragem. 

Fig.  16.  Ein  isolirter  Wirbelbogen  von  der  Ventralseite,  um 
die  auf  der  Chorda  ruhenden  Basalplatten  zu  zeigen.  Die  Chorda 
selbst  ist  entfemt. 

Fig.  17.  Querschnitt  durch  die  vordere  Nasengegend.  Bei  SK 
erscheint  das  zwischen  die  Fortsatze  des  Pterygo-palatinum  ££  einge- 
klemmte  Septum  cartilagineum. 

Fig.  18.  Querschnitt  durch  die  hintere  Nasengegend,  um  das 
von  Seiten  der  Pterygo-palatina  gebildete  Septum  osseum  zu  zeigen. 
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Fig.  19.  Das  Gehirn  mit  seinen  Nerven  and  den  beiden  Ge- 
honacken  yon  der  Ventralseite. 

Fig.  20.  BasBolbe  von  der  Borsalseite  von  einem  jiingeren 
Exemplar.     Die  Nerven  sind  hier  nicht  eingezeiohnet 

Fig.  21.  Das  Gehirn  yon  derSeite,  ebenfalls  ohne  Nerven  mit 
Aasnahme  des  Olfactorius  and  Opticas. 

Sammtliche  Figaren  sind  anter  der  Lape  gezeichnet  mit  Aas- 
nahme der  Fig.  17  and  18,  bei  welchen  Hartnack  lY  in  Anwen- 
dang  kam. 
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Ein  neues  Mikrotom. 

Besprochen  von 

Dr.  KdrtUg, 


Stabsant. 


Mit  Schluss  des  Jahres  1879  ist  aus  der  Werkstatt  von  C.  Zeiss 
in  Jena  ein  neues  Mikrotom  hervorgegangen,  welches  nicht  nur  die 
grosse  Zahl  der  vorhandenen  Modelle  vermehrt,  sondern  entschie- 
dene  Vorzage  vor  der  Mehrzahl  derselben  besitzt  Die  erste  An- 
regung  zur  Construction  desselben  ging  1878  von  Professor  Licht- 
heim  aus,  auf  Grund  einer  Erfahrung,  die  wohl  jeder  bestatigt, 
der  langere  Zeit  mit  dem  Leyser'schen  und  auf  gleichem  Prin- 

B4.  XT?.  K.  J.  TD,  2.  13 
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cip  construirten  Instrumenten  gearbeitet  hat:  ich  meiue  die  Mangel- 
haftigkeit  der  Einstellung  des  Objects,  sowohl  in  Bezug  auf  die 
Richtigkeit  der  Hoherbewegung,  als  auf  die  Feststellung  des  object- 
tragenden  Schlittens.  Mathematisch  genau  ansteigende,  von  Ge- 
staltanderung  durch  TemperaturdiflFerenzen  unabhangige  SchliflF- 
flachen  sind  eben  nicht  herzustellen.  Deshalb  ist  zur  Objecthebung 
eine  Mikrometerschraube  unter  alien  Umstanden  zuverlSssiger. 
Andererseits  erschien  gerade  fiir  den  Zweck  pathologisch-anato- 
mischer,  und  tiberhaupt  solcher  Untersuchungen ,  zu  denen  man 
nicht.  die  Zeit  und  Umstande  aufwenden  kann,  die  das  Einbetten 
des  Objects  erfordert,  die  Klammerbefestigung  und  die  im  Schlit- 
ten  gesicherte  MesserfUhrung  so  vortheilhaft,  dass  es  geboten  war, 
sie  beizubehalten. 

Von  diesen  Gesichtspunkten  aus  ist  Zeiss's  neues  Mikrotom 
constniirt.  Dasselbe  hat  in  den  Phasen  seiner  Entstehung  mehr- 
facher  Prtifung  unterlegen,  am  langsten  der  des  Herrn  Hofrath 
MttUer,  Directors  des  pathologisch-anatomischen  Instituts  der  Uni- 
versitat  Jena.  Auch  Ref.  hat  Gelegenheit  gehabt,  zu  Einzelheiten 
der  Construction  Vorschlage  zu  machen,  doch  sei  besonders  her- 
vorgehobcn,  dass  wesentliche  Aenderungen  dadurch  nicht  bedingt 
wurden  —  das  Verdienst  der  Construction  gebtthrt  allein  der  oben 
genannten,  rilhmlichst  bekannten  Firma. 

Das  Mikrotom  erld.utert  sich  leicht  an  der  Hand  der  Abbil- 
dung.  Auf  breiter  gusseiserner  Fussplatte  a,  die  auch  mit  Blei 
ausgegossen  geliefert  wird,  ist  die  Messingwand  b  aufgeschraubt. 
Diese  tragt  rechts  den  gehobelten  Schlitten  c,  auf  welchem  der 
Messertrager  m  14  cm  lang  bewegt  werden  kann.  Das  Herabglei- 
ten  wird  durch  einen  Schlitz  d  im  Schlitten  verhindert,  in  welchem 
eine,  von  unten  in  den  Messertrfiger  eingesetzte  Kopfechraube  sich 
bewegt.  Die  Befestigung  des  Messers  geschieht  durch  die  Zug- 
schrauben  e  und  e,  welche  den  Griff desselben zwischen die  passend 
geschliffenen,  iibrigens  ganz  glatten  Fl&chen  zweier  Messingplatten 
einklemmen.  Dadurch,  dass  die  obere  Platte  f  sich  um  e  wie  in 
einem  Charnier  nach  links  drehen  lasst,  wird  die  Elemme  so  ge- 
5ffnet,  dass  man  das  Messer  bequem  aus-  und  einlegen  kann.  Das 
Messer  selbst  ist  mit  RUcksicht  darauf  construirt,  dass  man  es 
leicht  beim  Abziehen  handhaben  und  erforderlichen  Falls  auch  zu 
Schnitten  aus  freier  Hand  benutzen  kann.  Es  ahnelt  am  meisten 
dem  Messer  von  Fritsch.  Zur  Sagittalaxe  des  Objects  lasst  sich 
die  Messerschneide  in  Winkeln  von  62  bis  24®  stellen.  Da  letzte- 
rer  Winkel,  besonders  bei  sehr  zarten  Objecten,  noch  nicht  die 
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DruckwirkuDg  der  Schneide  in  wUnschenswerthem  Grade  ausschliesst, 
so  ziehe  ich  fttr  mein  Instrument  ein  Messer  vor,  dessen  Schneide 
stumpfwinklig  unter  150®  vom  GriflF  abgeht.  Dieses  lasst  sich  so 
spitzwinklig  zum  Object  stellen ,  dass  ich  z.  B.  bei  einem  Probe- 
object  Yon  7  mm  Durchmesser  (HoUundermarkstQckchen)  5  cm 
der  7  cm  langen  Schneide  des  Messers  hindurchziehen  kann.  Der 
erwahnte  Winkel  betragt  dann  10®.  Die  linke  Seite  der  Wand 
b  tragt  die  zwischen  zwei  Schienen  laufende  Platte  g,  an  der  die 
Objectklammer  befestigt  ist.  Die  Hochbewegung  von  g  geschieht 
durch  eine  Mikrometerschraube  mit  getheilter  Trommel  h,  derart, 
dass  cine  voile  Drehung  der  Trommel  die  objecttragende  Platte 
um  0,3  mm  hebt.  Theilung  in  30  Grade  regelt  die  Bewegung  nach 
Hundertstel  des  Millimeters.  Die  Klammer  i  ist  durch  einen  Zapfen 
in  dem  an  g  unbeweglich  befestigten  Block  k  drehbar,  so  dass  die 
Schnittflache  des  eingeklemmten  Objects  mehr  oder  weniger  horizon- 
tal zur  Messerschneide  eingestellt  werden  kann.  Die  Druckschraube 
1  fixirt  die  jeweilige  Stellung.  Starkes  Herabdrehen  der  Klemme 
erlaubt  die  Entfemung  des  Objects,  ohne  dem  Messer  zu  nahe  zu 
kommen  oder  letzteres  wegnehmen  zu  mQssen.  Auf  Wunsch  wird 
neben  der  Objectklemme  auch  eine  BUchse  beigegeben,  um  zarte 
Objecte  eingiessen  zu  kOnnen. 

Einen  ganz  wesentlichen  Vortheil  des  Mikrotoms  sehe  ich  in 
der  Befestigung  der  Klammer.  Bei  vollkommen  gesicherter  Fixi- 
rung  ist  sie  so  weit  abstebend,  dass  man  eine  Schale  unter  sie 
stellen  und  somit  jeden  ttberfiiessenden  Tropfen  auffangen  kann, 
ohne  die  anderen  Theile  des  Instruments,  die  Umgebung,  Hd.nde 
etc.  zu  benetzen.  Hdchst  wichtig  f(ir  Jemand,  der  in  seiner  Be- 
hausung  arbeitet.  Ich  bin  durch  diese  Einrichtung  im  Stande  ge- 
wesen,  ttber  hundert  Schnitte  in  einer  Sitzung  unter  fortlaufend 
geregeltem  Tropfenfall  zu  machen,  ohne  dass  ein  einziger  der  auf 
die  Objectflache  gelangenden  Tropfen  auch  nur  das  Charnier  der 
Klemme  genasst  hS.tte. 

Nach  eingehender  Prttfung  an  den  verschiedenartigsten ,  zu 
diesem  Zweck  ausgesuchten ,  geharteten  anatomischen  Objecten 
kann  ich  nur  aussprechen,  dass  das  Zeiss'sche  Mikrotom  ausser- 
ordentlich  brauchbar  ist.  Die  Pmcision  der  Einstellung,  Messer- 
fflhrung,  Objectfixirung  l&sst  nichts  zu  wtinschen  ttbrig.  In  der 
Sitzung  der  jenaischen  medicinisch-naturwissenschaftlichen  Gesell- 
schaft  vom  19.  December  1879  hatte  ich  Gelegenheit,  das  erste 
fertig  gewordene  Instrument  zu  demonstriren. 

13» 
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Die  Chaetognathen. 

Eine  Monographie 

von 

Dr.  Oscar  Hertwig. 

Hiem  Tafel  IX — XIY. 


Zu  den  morphologischen  Aufgaben,  welche  noch  einer  weiteren 
Bearbeitung  bedtirfen,  geh5rt  die  Frage  nach  der  Genese  der 
Leibeshoble.  Dieselbe  ist  in  ein  neues  Stadium  getreten,  seitdem 
uns  Kowalevsky  in  seiner  Eutwicklungsgeschichte  der  Sagitta 
gezeigt  hat,  dass  die  herrschende  I^hre,  nach  welcher  die  Leibes- 
hdhle  als  ein  Spaltraum  im  mittleren  Keimblatt  entstehe,  nicht 
tlberall  zutrifift.  Denn  bei  Sagitta  entwickelt  sich  die  Leibeshdhle 
durch  einen  eigenthtimlichen  Einfaltungsprocess  des  DarmdrQsen- 
blattes,  des  Entoblasts,  sie  ist  weiter  nichts  als  ein  abgeschnUrtes 
Divertikel  des  Urdarms. 

In  den  zebn  Jahren,  die  seit  dieser  Entdeckung  verflossen 
sind,  hat  die  Lehre  von  der  Spaltbildung  mehr  und  mehr  an  All- 
gemeingtiltigkeit  verloren.  Wie  die  embryologischen  Untersuchun- 
gen  der  neueren  Zeit  und  namentlich  wieder  die  ergebnissreichen 
Arbeiten  Kowalevsky's  gelehrt  haben,  stehen  die  Sagitten  kei- 
neswegs  isolirt  da;  ganz  Aehnliches  l^st  sich  noch  in  einigcn  an- 
deren  Thierabtheilungen,  bei  den  Echinodermen,  bei  den  Brachio- 
poden  und  beim  Amphioxus  lanceolatus  beobachten. 

Bei  dem  gegenwartigen  Stand  unserer  Kenntnisse  mtissen  wir 
also  zwei  verscbiedene  Bildungsweisen  der  Leibeshohle  annehmen, 
1.  eine  Entstehung  durch  Spaltung  und  2.  eine  Entstehung  durch 
Einfaltung  oder  mit  anderen  Worten,  wir  milssen  mit  Huxley  zwi- 
schen  einem  Schizocoel  und  einem  Enterocoel  unterscheiden.  Die 
hohe  Bedeutung,  welche  diese  Unterscheidung  fttr  das  Verstand- 
niss  der  thierischen  Organisation  besitzt,  ist  bis  jetzt  noch  nicht 
recht  gewtirdigt  worden,  dieselbe  scheint  mir  aber  vorzugsweise 
eine  doppelte  zu  sein:  Erstens  ist  es  in  systematischer  Beziehung 
von  Werth  zu  wissen,  in  welchen  Abtheilungen  des  Thierreichs 
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das  Coelom  durch  Einfaltung,  in  welchen  durch  SpaltbilduDg  ent- 
steht,  denn  je  nachdem  das  eine  oder  andere  stattfindet,  werden 
die  verwaDdtschaftlichen  VerhlUtnisse  der  Thiere  zu  einander  be- 
urtheilt  iverden  mUssen.  Zweitens  scheint  mir  die  verschiedene 
BilduDgsweise  des  Coeloms  fiir  den  ganzen  morphologischen  Auf- 
bau  des  Organisinus  von  tief  eingreifender  Bedeutung  zu  sein. 
Wie  ich  spater  noch  im  Einzelnen  nacbzuweisen  gedenke,  wird  je 
nach  der  Genese  des  Coeloms  auch  die  Entwicklung  des  Meso- 
blasts  und  des  Mesoderms,  der  K5rpermusculatar,  der  Geschlechts- 
und  Excretionsorgane,  eine  verschiedene  sein.  Es  wird  daher  das 
Studium  der  Codombildung  auch  auf  die  Weiterentwicklung  der 
Blattertheorie  seinen  Einfluss  ausiiben  mOssen. 

Diese  und  ahnliche  ErwILgungen  bildeten  den  Ausgangspunct 
far  meine  Untersuchung  der  Sagitten.  Um  durch  eigene  Beob- 
aditungen  mit  der  Entstehung  der  Leibeshdhle  durch  Einfaltung 
des  Entoblasts  bekannt  zu  werden,  schien  mir  das  geeigneteste  Ob- 
ject die  Sagitta  zu  sein,  an  welcher  Eowalevsky  den  Process 
zuerst  mit  aller  Deutlichkeit  verfolgt  hat;  auch  wurde  bei  ihrer 
Wahl  der  Umstand  mit  maassgebend,  dass  sie  unter  den  mit  einem 
Coelom  ausgestatteten  Warmern  bei  dem  Mangel  des  BlutgefHsssy- 
stems  und  der  wenig  ausgeprHgten  Gliederung  des  Korpers  un- 
streitig  eine  sehr  tiefe  Stufe  einnimmt.  Meine  Aufgabe  war  zu 
zeigen,  in  welchem  VerhaJtniss  bei  einem  Thiere  mit  Enterocoel 
die  einzelnen  Organe  und  Gewebe  zu  den  beiden  primitiven  Eeim- 
blattern  stehen.  Um  diese  Aufgabe  zu  losen,  konnte  ich  mich 
auf  das  Studium  der  Entwicklungsgeschichte  nicht  beschranken, 
sondern  ich  musste  auch  die  Anatomie  und  Histologie  des  fertigen 
Thieres  mit  untersuchen,  da  eine  genaue  Kenntniss  derselben  auch 
auf  die  Entstehung  der  Theile  Licht  wirft. 

Messina  mit  seiner  reichen  pelagischen  Fauna,  wo  ich  mich 
im  FrOhjahr  1879  aufhielt,  war  zur  Erreichung  dieses  Zweckes 
ein  sehr  geeigneter  Ort  und  bot  mir  trotz  der  im  Allgemeinen 
sehr  ungttnstigen  Witterung  im  Grossen  und  Ganzen  ein  reiches 
und  constantes  Beobachtungsmaterial  dar.  Wahrend  eines  Swochent- 
lichen  Aufenthaltes  hatte  ich  Gelegenheit,  mit  ftlnf  verschiedenen 
Arten  von  Chaetognathen  bekannt  zu  werden,  von  welchen  vier 
sehr  haufig  waren,  eine  indessen  nur  in  einigen  wenigen  Exem- 
plaren  im  pelagischen  Auftriebe  aufgefunden  wurde.  Hierdurch 
bin  ich  veranlasst  worden,  auch  der  Systematik  der  Chaetognathen, 
welche  noch  nicht  im  Zusammenhang  behandelt  worden  ist,  einen 
besonderen  Abschnitt  zu  widmen.    Sp&ter  erfuhr  der  systemati- 
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sche  Theil  noch  eine  Erweiterung  dadurch,  dass  ich  conseryirtes 
Sagittenmaterial  zur  Untersuchung  erhielt  von  den  Herren  Profes- 
soren  E.  Haeckel  und  K.  MObius,  welchen  ich  fQr  ihrefreund- 
liche  UnterstQtzung  meinen  besten  Dank  sage. 

Die  Untersuchungen  zur  vorliegenden  Arbeit  wurden  haupt- 
s&chlich  in  Messina  im  Friihjahr  1879  von  mir  angestellt.  Hier 
dienten  mir  zum  anatomisch  -  histologischen  Stadium  vorzugs- 
weise  die  Sagitta  hexaptera  (D'Orbigny)  und  die  Sagitta  bipunc- 
tata  (Quoy  und  Gaimard).  Erstere  empfiehlt  sich  wegen  ihrer  be- 
trachtlichen  Gr58se  zur  Anfertigung  von  Flachen-  und  Zerzupfungs- 
pr&paraten,  letztere  ist  dagegen,  weil  von  geringer  Gr5sse,  mehr 
zur  Anfertigung  von  Durchschnitten  geeignet.  Weniger  eingehend 
wurden  die  anderen  Arten  (Spadella  cephaloptera  und  Sp.  draco) 
untersucht  Zur  entwicklungsgeschichtlichen  Beobachtung  benutzte 
ich  die  kleinen  Sagittenarteu,  an  welchen  auch  Eowalevsky  seine 
Entdeckungen  gemacht  hat.    (Sagitta  bipunctata,  S.  serrodentata.) 

BeobachtungslUcken ,  welche  bei  dem  einmaligen  und  kurzen 
Aufenthalt  am  Meer  nicht  zu  vermeiden  waren,  wurden  an  Mate- 
rial, das  in  verschiedener  Weise  conservirt  war,  noch  in  Jena,  so- 
weit  es  ging,  nachtraglich  ausgefUllt. 
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I.    Geschichte  der  Chaetognathen. 

In  der  Mitte  des  vorigen  Jahrhunderts  beobachtete  der  Hol- 
lander Martin  Slabber  (46)  im  Meere  einen  wenige  Linien 
grossen  durchsichtigen  Wurm,  welchem  er  den  recht  passend  ge- 
w&hlten  Namen  Sagitta  oder  Pfeilwurm  gab.  In  einer  kleinen 
Schrift:  „Pliysicalische  Belustigungen  oder  microscopische  Wahr- 
nebmungen  in-  und  auslandischer  Wasser  und  Landthierchen''  ver- 
offentlichte  er  eine  kurze  Beschreibung  und  ftigte  derselben  eine 
Abbildung  bei,  welche  bei  mehrfacher  VergrSsserung  die  aussere 
Gestalt  nur  sehr  ungenau  wiedergibt,  indem  Greifhaken  und  Flos- 
sen  feblen.  Von  inneren  Organen  wurden  allein  die  Eierstocke 
gesehen.  Mehr  als  50  Jahre  vergingen  darauf,  ohne  dass  die  Ent- 
deckung  Slabbers  von  anderer  Seite  eine  Bestatigung  fand;  erst 
im  Jahre  1827  fQhrten  Quoy  und  Gaimard  (43)  unter  einer 
grossen  Anzahl  neu  aufgefundener  Meerthiere  auch  eine  4—5  Lin. 
lange  Sagitta  bipunctata  auf,  welche  sie  in  der  Strasse  von  Gi- 
braltar gefischt  batten ;  sie  beschrieben  an  ihr  zwei  Paar  seitliche 
Flossen  und  eine  Schwanzflosse,  die  Eierst5cke  und  am  Eopf  „zwel 
Augenflecke  und  seitwarts  zwei  Dinge  wie  Palpen.^' 

Von  jetzt  ab  wurden  die  Sagitten  unter  dem  m&chtigen  Auf- 
schwung,  welchen  in  der  Mitte  dieses  Jahrhunderts  das  Studium 
der  Meerthiere  nahm,  von  Jahr  zu  Jahr  h&ufiger  ein  Gegenstand 
immer  sorgfaltigerer  Untersuchung.  D'Orbigny  (41)  unterschied 
in  seinem  grossen  Werk:  „Voy^ge  dans  TAmdrique  m6ridionale"  3 
Arten  von  Sagitten,  welche  er  in  alien  Meeren  und  namentlich  zur 
Nachtzeit  in  grossen  Mengen  angetrofifen  hatte,  und  er  benannte 
sie  nach  der  Anzahl  der  Flossen  Sagitta  diptera ,  triptera  und 
hexaptera.  Forbes  (12)  beschrieb  eine  an  den  britischen  Etisten 
vorkommende  Art  und  Charles  Darwin  (9)  untersuchte  auf 
seiner  Erdumseglung  die  Sagitta  hexaptera. 

Alle  diese  Arbeiten  haben  indessen  unserer  Eenntniss  vom 
Bau  der  Sagitten  nur  geringfftgige  Einzelheiten  hinzugefOgt  und 
mussten  alsbald  ganz  in  den  Hintergrund  zurticktreten  hinter  einer 
Monographic  des  verdienstvollen  Erohn  (27),  welche  im  Jahre 
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1844  unter  dem  Titel  ^anatomisch-physiologische  Beobachtungen 
fiber  die  Sagitta  bipunctata"  veroffentlicht  wurde.  In  dieser  Schrift 
hat  Krohn  eine  ganz  vorzfigliche  und  bis  Id's  Einzelne  Husserst 
sorgf^Itige  Darstellung  vom  Bau  der  Sagitten  gegeben.  Nicht 
allein  die  leicbter  zu  erkennenden  Verhaltnisse  brachte  er  in*s 
Klare,  den  Bau  des  Kopfes,  der  Flossen,  des  Darmkanals,  der  Oe- 
schlechtsorgane,  der  Muskolatur,  sondern  er  drang  auch  mit  £r- 
folg  in  die  schwierige  Anatomic  des  Nervensystems  ein;  er  ent- 
deckte  das  obere  Schlund-  und  das  Bauchganglion  sowie  2  kleinere 
Ganglien  zwischen  den  Eopfmuskeln  und  verfolgte  die  yon  ihnen 
ausstrahlenden  Nervenstamme.  Wenn  wir  von  der  Histologic  ab- 
sehen,  so  sind  es  nur  wenig  anatomische  Verh&ltnisse,  welche  der 
Sorgfalt  und  dem  Beobachtungstalcnt  von  Krohn  cntgangen  sind, 
und  gering  ist  die  Anzahl  der  Punktc,  in  dcnen  ihm  Irrthtimer 
nachgewiesen  werden  k5nnen. 

Eurze  Zeit  nach  dem  Erscheinen  von  Krohn's  Schrift  haben 
uns  Wilms  und  Bus  eh  voUst&ndige  und  recht  sorgflUtige  Sa- 
gittcnanatomien  geliefert.  Unter  der  Leitung  von  Johannes  MtUler 
untersuchte  Wilms  (49)  die  Helgolandcr  Sagitta  und  beschrieb 
dieselbe  in  seiner  1846  verdffentlichten  Dissertation:  „Observatio- 
nes  de  Sagitta  mare  germanicum  circa  insulam  Helgoland  inco- 
lente/'  Wenn  Wilms  auch  wegen  der  Kleinheit  seines  Objectes 
in  der  Erkenntniss  des  Nervensystems  hinter  Krohn  zurQckge- 
blieben  ist,  so  hat  er  auf  der  anderen  Seite  einige  neue  Verh&it- 
nissc  aufgedeckt;  er  beobachtete  zuerst  einen  neben  dem  Ovarium 
verlaufenden  und  von  Krohn  fibersehenen  Kanal,  den  Oviduct, 
und  die  fiber  die  Hautoberflftche  hervorstehenden  Borsten,  welche 
er  Aculei  nannte. 

Die  Arbeit  Busch's  (5),  die  Frucht  einer  gr5sseren  in  den 
Jahren  1849  und  1850  angestellten  Reise  nach  den  Orkney  Inseln 
und  dem  Mittelmeer,  handelt  fiber  eine  neue  interessante  Art, 
die  Sagitta  cephaloptera.  An  der  Rfickenseite  des  Kopfes  ent- 
deckte  Busch  ein  flimmemdes  Organ  (R&derorgan) ,  welches  bei 
alien  anderen  Sagitten  zwar  auch  vorhanden,  aber  bis  in  die  neueste 
Zeit  allgemein  fibersehen  worden  ist.  Zugleich  gab  er  Yeranlas- 
sung  zu  einer  Controverse  fiber  das  Nervensystem  der  Sagitten,  wel- 
che erst  in  der  Neuzeit  als  endgfiltig  abgeschlossen  betrachtet 
werden  kann  und  von  verschiedenen  Forschem  geffihrt  worden  ist 
Er  glaubte  nftmlich  irriger  Weise  die  nervSse  Natur  des  von  Krohn 
entdeckten  Bauchganglions  in  Abrede  stellen  zu  mfissen,  well 
es  in  der  Epidermis  lagere.    Obwohl  Krohn   (28  und  29)   mit 
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Modifikation  eines  einzigen  Punktes  seine  Mheren  Angaben  tiber 
das  Neryensystem  der  Sagitten  aufrecht  erhielt  (1853)  und  obwohl 
Souleyet  (10  p.  652— 654)  und  der  englische  Forscber  Busk  (6 
p.  18  und  19)  bestfttigende  Beobachtungen  verttflfentlichten  (1856), 
rief  trotzdem  Meissner  (37^)  wieder  neue  Zweifel  wach  (1857). 
Nach  ihm  soUten  die  Sagitten  Wirbeltbiere  sein  und  wie  diese 
ein  B[irn-  und  Rtickenmark  besitzen,  welches  Qber  einer  Chorda 
dorsalis  gelegen  sei.  Indessen  schon  nach  einem  Jahre  wurden 
die  irrthfimlichen  Beobachtungen  Melssner's  durch  Leuckart 
und  Pagenstecher  (34)  in  einer  kleincn  Abhandlung  ttber  die 
Sagitta  germanica  so  wie  durch  Leuckart  (32)  allein  in  den  von 
ihm  veifassten  Jahresberichten  widerlegt  und  es  wurde  die  Rich- 
tigkeit  der  Krohn'schen  Angaben  von  Neuem  best&tigt 

Aber  auch  hiermit  war  die  Controverse  noch  nicht  beendet. 
Noch  im  Jahre  1862  kam  Keferstein  (23)  wiederum  auf  die 
Ansicht  Busch's  zurUck,  dass  das  Bauchganglion  nur  eine  Ver- 
dickung  der  Epidermis,  ein  Bauchsattel,  sei.  Die  jtlngsten  Arbei- 
ten  von  Eowalevsky  und  Langerhans  haben  endlich  in  der 
viel  discutirten  Angelegenheit  den  Ausschlag  gegeben.  Eowa- 
levsky (26)  hat  zum  ersten  Male  die  Ganglien  histologisch  ge- 
nau  untersucht  und  Langerhans  (30)  hat  auf  Grund  sorgfld- 
tiger  Untersuchung  eine  Gesammtdarstellung  vom  Nervensystem 
gegeben,  durch  welche  die  in  vielen  Einzelheiten  bisher  unbest^- 
tigt  gebliebenen  tJntersuchungen  Erohn's  bewahrheitet  und  hie 
und  da  auch  erweitert  wordei^  sind. 

Wenn  nach  den  grundlegenden  Schriften  von  Erohn  und 
Wilms  auf  dem  Gebiete  der  Anatoroie  nur  wenig  Neues  zu  Tage 
zu  fordem  war,  die  Histolpgie  aber  im  Gktnzen  unberiicksichtigt 
blieb,  so  erfuhr  dagegen  die  Sagittenliteratur  wichtigere  Bereiche- 
rungen  durch  systematische  und  vomehmlich  durch  entwickelungs- 
geschichtliche  Untersuchungen. 

Was  die  zunehmende  Artenkenntniss  anlangt,  so  wurde 
die  von  Busch  entdeckte  Sagitta  cephaloptera  von  Clapar^de 
1863  wieder  aufgefunden  und  in  seinem  Werk  ttber  die  „an  der 
KQste  von  Normandie  angestellten  Beobachtungen  (7)^'  gut  abgebil- 
det  Ausserdem  ist  dieselbe  Art  noch  von  Pagenstecher  (42) 
als  Sagitta  gallica  und  von  Giard  (16)  als  Sagitta  Batziana  kurz 
beschrieben  worden.  Eine  Anzahl  neuer  Arten  beobachtete  Er  ohn 
(29)  wUhrend  eines  Aufenthaltes  in  Messina  und  nannte  sie  Sagitta 
aerrodentata,  S.  lyra  und  S.  draco.  Letztere  ist  eine  besonders 
aufGUlige  Form,  welche  manche  Eigenthttmlichkeiten  an  sich  hat. 
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Ferner  beschrieb  Lewes  (35)  in  seinen  Naturstudien  eine  Sagitta 
Mariana,  Kent  (24)  eine  Sagitta  tricuspidata,  Ulianin  (48)  eine 
Sagitta  pontica  und  neuerdings  hat  Mobius  (38)  bei  der  fauni- 
stischen  Untersuchung  der  Nord-  und  Ostsee  eine  neue  Art  ent- 
deckt  und  Sagitta  hamata  benannt. 

Die  Entwicklungsgeschichte  der  Sagitten  hat  Ge- 
genbaur  (14  und  15)  zuerst  mit  Erfolg  in  Angriff  genommen  und 
die  hierbei  erzielten  Resultate  im  Jahre  1856  in  den  Abhandlun- 
gen  der  naturforschenden  Gesellschaft  in  Halle  verofifentlicht.  Zu- 
nftchst  berichtigte  er daselbst ein  Versehen von  Charles  Darwin 
(9),  welcher  1844  in  seinen  „Observations  on  the  structure  and 
propagation  of  the  genus  Sagitta"  pelagische  Fischeier  fttr  Sagit- 
teneier  gehalten  und  Fischembryonen  als  Sagittenembryonen  be- 
schrieben  hatte.  Alsdann  werden  die  Theilungsstadien ,  das  Sta- 
dium der  Blastula  und  der  Gastrula  in  Wort  und  Bild  von  Ge- 
genbaur  gut  dargestellt;  dagegen  sind  ihm  die  spateren  Vor- 
gauge  im  Entwicklungsleben,  Bildung  des  secund&ren  Darms,  des 
Mundes  und  der  Leibesh5hle  unklar  geblieben,  desgleichen  die 
Art  und  Weise,  wie  sich  die  Gastrula  aus  der  Blastula  entwickelt. 

Ueber  alle  diese  Verhaltnisse  haben  die  entwicklungsgeschicht- 
lichen  Untersuchungen  Kowalevsky's  (26)  voUen  Aufschluss  ge- 
geben;  sie  haben  gezeigt,  dass  die  Gastrula  durch  EinsttUpung 
gebildet  wird,  dass  sich  der  Darm  und  die  Leibesh5hle  durch  Ein- 
faltung  des  Entoblasts  der  Gastrula  anlegen,  dass  der  Urmund 
sich  schliesst,  der  bleibende  Mund  neu  entsteht,  dass  die  Musku- 
latur  vom  Entoblast  abstammt.  Wenige  Jahre  spater  hat  die 
ausgezeichnete  Arbeit  Ko wale  vsky's  eine  Bestatigung  und  eine 
Erganzung  durch  Btitschli  (1)  erfahren,  welcher  den  Ursprung 
der  Geschlechtsorgane  bis  zu  dem  Gastrulastadium  zuriick  ver- 
folgt  hat.  In  jttngster  Zeit  sind  endlich  noch  die  voUkommen 
durchsichtigen  Sagitteneier  von  Fol  (11)  und  mir  (18)  auf  die 
Vorgange  bei  der  Reife,  Befruchtung  und  Theilung  untersucht  und 
sind  hierbei  die  zwei  leicht  zu  tibersehenden  Richtungsk5rper  ent- 
deckt  worden. 

Ueber  die  systematische  Stellung  der  Sagitten  oder 
Chactognathen  sind  die  Ansichten  der  Forscher  von  Anfang  an 
weit  auseinandergegangen.  Wahrend  Slabber  die  Sagitta  zu 
den  Wtirmem  rechnete,  liessen  Quoy  und  Gaimard  es  unent- 
schieden,  ob  sie  ein  Zoophyt  oder  ein  Mollusk  sei.  D'Orbigny 
erklarte  sich  fttr  ihre  Molluskennatur  und  ordnete  sie  den  Hetero- 
poden  unter.  Seinem  Beispiel  folgten  T  r  o  s  c  h  e  1  (47),  S  i  e  b  o  1  d  (45) 
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und  Burmeister  (4).     Mit    dem    Erscheinen    der  Arbeit   von 
Krohn  trat  indessen  eine  Wendung  in  der  systematischen  Beur- 
theilung  der  Sagitten  ein,  indem  man  immer  mehr  ihre  Verwandt- 
schaft  mit  den  MoUusken  aufgab  und  anstatt  dessen  bei  den  WQr- 
mem  einen  Anschluss  suchte.    Aber  auch  bier  fielen  die  Ansichten 
der  einzelnen  Forscher  noch  sehr  verschieden  aus.  Wahrend  Krohn 
die  meiste  Uebereinstimmung  bei  den  Anneliden  fand  und  die 
Sagitta  ein  den  fibrigen  Genera  derselben  schroff  gegentiberge- 
stelltes  Genus  bilden  liess,  plaidirte  Oersted  (40)  flir  eine  Yer- 
wandtschaft  mit  den  Nematoden  und  sprach  Huxley  (21)  die 
Meinung  aus,  dass  die  Sagitten  in  die  N&he  der  Tardigraden  ge- 
horen.    Endlich   schufen  Leuckart  (32),  Gegenbaur,  Har- 
ting  und  Andere  aus  ihnen  eine  ganz  selbstHndige  Abtheilung  der 
Warmer  und  liessen  sie  gleichsam  eine  Mittelstellung  zwischen 
Anneliden  und  Nematoden  einnehmen,  eine  Ansicht,  welche  seit- 
dem  sich  wohl  die  meisten  Anh&nger  erworben  hat.    Gegenbaur 
(13   Iste  Aufl.)  nannte  die  neugeschaffene  Abtheilung  die  Oest- 
helminthes,  Harting  (17)   die  Pterhelminthes  und  Leuckart 
(32)  die  Chaetognathen.    Zur  Bezeichnung  der  Ordnung  be- 
halte  ich  diesen  letzteren  Namen  bei,  da  ihm  die  Prioritlit  zu- 
kommt  und  er  sich  in  der  Literatur  allgemein  eingebtlrgert  hat. 
Aber  auch  jetztnoch  ist,  wie  Huxley  (20  p.  599)  in  seiner  Ana- 
tomic der  wirbellosen  Thicre  bemerkt,  „die  richtige  Stellung  der 
Chaetognathen  im  System  noch  immer  ein  ungel5stes  Problem'^  Glaus 
bespricht  in  scinen  Grundztlgen  der  Zoologie  die  Sagitten  wegen  der 
nahen  Verwandtschaft  bei  den  Nematoden.    Batschli  (2)  erkennt 
solche  nahe  Beziehungen  nicht  an  und  erklErt  die  Sagitta  filr  ein 
g^liedertes  Thier,  das  sich  den  Anneliden  nahere;  auch  halt  er 
es  nicht  filr  unm5glich,  dass  „der  nahere  Anschluss  an  diejenigen 
Formen  zu  suchen  sei,  die  eine  ahnliche  Umformung  des  Ento- 
derms zeigen  (Echinodermen,  Tunicaten  etc.)^'  und  neuerdings  (3) 
erblickt  er  in  den  Brachiopoden  ihre  nachsten  Yerwandten.    L an- 
ger h  an  s  (30)  greift  die   alte  Ansicht  von   der  MoUuskennatur 
wieder  auf.    „Wegen  des  Nervensystems  sollen  sich  die  Sagitten 
weit  von  alien  anderen  Wftrmem  entfernen  und  vielmehr  zu  be- 
stimmten  MoUuskenformen  in  Beziehung  zu  bringen  sein.'^    Hux- 
ley (20  p.  599)  endlich   lasst  verschiedene  MSglichkeiten   gelten, 
h&lt  es  aber  far  das  Wahrscheinlichste ,  dass  die  Chaetognathen 
eine  selbstandige,  mit  den  niederen  Arthropoden  verwandte  Abthei- 
lung sind.  
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II.    Anatomie  und  Histoiogie  der  Chaetognathen. 

Die  Chaetognathen  sind  mehr  oder  minder  cylindrische  E5r- 
per,  die  sich  nach  hinten  allmahlich  in  eine  Spitze  veijiingen  and 
nach  vorn  mit  einem  deutlich  abgesetzten  Kopf  versehen  sind. 
(Taf.  IX  Fig.  1 — 9.)  Von  anderen  Wttrmern  unterscheiden  sie 
sich  schon  ausserlich  durch  den  Besitz  seitlicher  flossenartiger 
Anh&nge  und  durch  die  besondere  Bewaffnung  ihres  Kopfes. 

Durch  die  Flossen  (f.^  f.*  f.*)  gewinnen  sie  eine  gewisse 
Aehnlichkeit  mit  kleinen  durchsichtigen  Fischchen,  daher  deim 
auch  in  Messina,  wie  Krohn  (27)  angibt,  die  Sagitta  hexaptera 
Yon  den  Fischem  Spadella  benannt  wird.  Die  Anzahl  der  Flos- 
sen  ist  bei  den  einzelnen  Arten  eine  verschiedaie ;  fCLr  aile  con- 
stant ist  nur  die  unpaare  Schwanzflosse  (f>),  welche  das  zuge- 
spitzte  hintere  K5rperende  umsftumt  und  das  wichtigste  Locomo- 
tionsorgan  vorstellt,  mit  dessen  Httlfe  sich  die  Sagitten  schnell 
wie  ein  Pfeil  durch  das  Wasser  schnelien.  Sie  gleicht  &usserlich 
der  Schwanzflosse  eines  Fisches  mit  dem  Unterschied,  dass  diese 
vertilial,  jene  horizontal  ausgebreitet  ist.  Zu  ihr  gesellen  sich 
in  der  Kegel  noch  1—2  Paar  seitliche  Flossen  hinzu,  die  in  den 
Seitenlinien  entspringen  und  horizontal  vom  Korper  abstehen. 

Ein  zweites  leicht  in  die  Augen  fallendes  Merkmal  bietet  die 
Bewafhung  des  Kopfes  dar,  welche  zum  Namen  Chaetognathen 
Veranlassung  gegeben  hat.  Bei  dem  sonst  so  einfachen  Thiere 
sind  ziemlich  complicirte  Greifapparate  entwickelt,  welche  sich 
nach  ihrer  verschiedenen  Form,  Lage  und  Function  als  Greifhaken 
und  Stacheln  unterscheiden  lassen. 

Die  Stacheln  (Taf.  IX  Fig.  16  —  19  z)  sind  klein,  grad 
und  kegelfbrmig,  sie  sind  in  zwei  bis  vier  Reihen  um  die  Mund- 
Oflfnung  angeordnet;  gew6hnlich  liegen  zwei  Reihen  von  5—7  Sta- 
cheln dicht  bei  einander  auf  zwei  kleinen  Vorsprttngen  am  vor- 
deren  Rande  des  Kopfes,  die  zwei  andern  Reihen,  welche  7—15 
Stacheln  etwa  enthalten,  schliessen  sich  durch  einen  kleinen  Zwi- 
schenraum  getrennt  seitlich  an  sie  an.  In  jeder  Reihe  sind  die 
Stacheln  in  der  Mitte  am  grSssten,  wahrend  sie  nach  den  beiden 
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Enden  zu,  wo  sie  wahrscheinlich  immer  neu  erzeugt  werden,  klei- 
Dere  Dimensionen  annehmen. 

Die  Greifhaken  (Taf.  IX  Fig.  16,  17  v.  Fig.  10  UDd  11), 
deren  Zahl  sich  auf  acht  bis  zehn  beUuft,  tibertreffen  an  Grosse, 
da  sie  fast  so  lang  als  der  Kopf  sind,  urn  ein  Yielfaches  die  klei- 
nen  Stacheln.  Sie  lassen  sich  passend  einer  Sichel  vergleichen, 
sind  wie  dicse  ihrer  L&nge  nach,  je  nach  den  Arten,  mehr  oder 
minder  gekrtimmt  und  mit  einem  schneidenden  concaven  Rand 
and  einer  scharfen  Spitze  versehen.  Sie  entspringen  in  grosser 
Entfernung  vom  Mund  ganz  bin  ten  am  Kopf  an  der  linken  und 
rcchten  Seite  desselben  (Taf.  X  Fig.  2—3  und  Fig.  7  v)  und  sind 
in  einer  schragen  Reihe  —  die  gr5ssten  wieder  in  der  Mitte  — 
nebeneinander  angeordnet  Wenn  der  Greifapparat  sich  in  Ruhe 
befindet,  so  sind  die  zu  einer  Reihe  geh5rigen  Greifhaken  so  zu- 
sammengelegt,  dass  sie  sich  mit  ihren  Seitenflachen  berUhren,  mit 
ihrem  concaven  Rand  sich  der  Seitenwand  des  Kopfes  dicht  an- 
schmiegen  und  mit  ihren  spitzen  Enden  bis  an  die  Mundoffnung 
heranreichen  (Taf.  IX  Fig.  16).  Das  ftndert  sich  aber,  wenn 
das  Thier  gereizt  wird  oder  sich  anschickt  seine  Beute  zu  erfas- 
sen  (Taf.  IX  Fig.  17).  Dann  werden  sowohl  die  kleinen  Stacheln 
am  Eingang  zur  Mundhohle  nach  aussen  gekehrt,  als  auch  werden 
die  in  der  Ruhe  znsammengelegten  Greifhaken  aufgerichtet  und 
der  Art  auseinander  gespreizt,  dass  sie  mit  ihren  spitzen  Enden 
diyergiren  und  von  der  Seitenwand  des  Kopfes  weit  abstehen.  In 
diesem  Zustand  sind  sie  allein  voUsttUidig  zu  ilbersehen  und  gut 
zu  zahlen. 

Mit  dem  Greifapparat  hangt  noch  eine  besondere  Einrichtung 
zusammen,  welche  gleichfaJls  nur  dem  Kopfe  der  Sagitten  eigen- 
thtimlich  ist  und  seit  der  grundlegenden  Arbeit  von  Krohn  als 
Kopfkappe  (kk)  bekannt  ist  Dieselbe  besteht  aus  zwei  dUnnen 
Hautfalten,  aus  einer  rechten  und  einer  linken,  welche  auf  der 
dorsalen  Seite  des  Kopfes  beginnen  und  von  hier  auf  die  ventrale 
Seite  tibergreifen  und  daselbst  in  einander  iibergehen  (Taf.  IX 
Fig.  16  u.  17.  Taf.  X  Fig.  1—3,  7kk).  Auf  der  dorsalen  Seite 
entspringen  die  beiden  Falten  in  geringer  Entfernung  von  der 
Medianlinie  und  parallel  zu  ihr  fast  in  ganzer  L§.nge  des  Kopfes, 
dessen  vorderes  Drittel,  in  welchem  das  obere  Schlundganglion  (g  *) 
liegt,  allein  frei  bleibt.  Ihre  Ausbreitung  nach  abwftrts  erfolgt 
entsprechend  einer  Linie,  welche  die  Grenze  von  Kopf  und  Rumpf 
anzeigt.  Die  Hautfalten  sind  so  gross,  dass  sie  fast  den  ganzen 
Kopf  einhflllen,  ventral  bis  zur  hinteren  Grenze  des  Mundes  her- 
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anreichen  und  jederseits  die  langen  Greifhaken  (v),  wenn  dieselben 
zusammengelegt  sind,  mit  Ausnahme  ihrer  spitzen  Enden  vollst&n- 
dig  bedecken.  Die  Kopfkappe  muss  sich  den  Bewegungen  der 
Greifhaken  anpassen.  Wahrend  der  Action  derselben  wird  sie  nach 
hinten  zurlickgestreift,  urn  dann  sp^ter,  wenn  der  Greifapparat 
wieder  ausser  Function  tritt,  sich  ilber  ihn  und  den  grossten  Theil 
des  Kopfes  wie  ein  Vorhang  heriiber  zu  legen. 

Bei  der  Characteristik  des  inneren  Baues  der  Ghaetognathen 
woUen  wir  von  cfefsl^ibeshohle  (c)  ausgehen,  die  einerseits  bis  in 
das  Ende  des  SchwM«^  hineinreicht,  andererseits  sich  auch  in 
den  Kopf  hinein  fortsetzt.  Sie  wird  bei  den  kurzen  und  gedrun- 
genen  Arten,  wie  z.  B.  bei  der  Spadella  cephaloptera  (Taf.  IX 
Fig.  6)  durch  die  inneren  Organe  fast  vollstandig  ausgefiillt^  bei 
anderen  dagegen  ist  sie  sehr  ger^umig,  so  namentlich  bei  der 
Sagitta  hexaptera  (Taf.  IX  Fig.  4).  Wenn  sie  bei  dieser  er5fl&iet 
wird,  so  coUabirt  das  Thier,  die  urspriinglich  prall  gespannten 
Wande  fallen  durch  das  Ausfliessen  der  im  Inneren  eingeschlosse- 
nen  Fltissigkeit  zusammen  und  werden  faltig. 

Die  Leibeshohle  der  Sagitten  ist  kein  einheitlicher  Raum,  son- 
dem  wird  durch  zwei  dtinne  quere  Scheidewande  (st)  in  drei 
gegen  einander  vollkommen  abgeschlossene  Theile  zerlegt.  Die 
erste  Scheidewand  findet  sich  an  der  Grenze  von  Kopf  und  Rumpf, 
die  zweite  an  der  Grenze  von  Rumpf  und  Schwanz.  Mit  Recht 
hat  daher  Btttschli  (1)  bemerkt,  dass  der  Korper  der  Sagitten 
in  drei  Segmente  abgetheilt  ist.  Dieselben  woUen  wir  fortan  als 
Kopf-,  Rumpf-  und  Schwanzsegment,  sowie  die  in  ihnen 
enthaltenen  Theile  der  Leibeshohle  als  Kopf-,  Rumpf-  und 
Schwanzhohle  unterscheiden. 

Durch  den  Kopf  und  Rumpf  allein  verlauft  der  gerade  ge- 
streckte  Darmkanal.  Er  beginnt  mit  einer  schmalen  MundoflF- 
nung  (o),  einem  Langsspalt,  der  etwa  halb  so  lang  als  der  Kopf 
ist  und  die  untere  Flache  desselben  vom  vorderen  Rande  begin- 
nend  einnimmt  (Taf.  IX  Fig.  16  u.  17  o).  In  seinem  ganzen  Ver- 
lauf  ist  er  von  linlcs  nach  rechts  etwas  zusammengedriickt,  so  dass 
sein  Querschnitt  oval  oder  gar  bandfBrmig  ausfallt  (Taf.  X,  Fig.  2 
u.  3).  Im  Kopfsegment  ist  er  sowohl  dorsal  als  ventral  mit  den 
Wandungen  der  Kopfhohle  unmittelbar  verbunden,  so  dass  diese 
durch  ihn  vollstandig  in  eine  linke  und  rechte  Halfte  geschieden 
wird.  Im  Rumpfsegment  verlauft  der  Darmkanal  in  gerader  Rich- 
tung  bis  an  die  zweite  Querscheidewand  und  miindet  dicht  vor 
derselben  an    der    ventralen  Flache   durch  den  After  aus.     Er 
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halbirt  die  Bampfh5hle  Jllmlich  wie  dieEopfhohle  in  zwei  seitlich 
neben  einander  gdegene  B&ume.  Bei  den  kleineren  Arten  n&mlich 
wie  der  Spadella  cephaloptera  (Taf.  X,  Fig.  6)  und  Sagitta  serro- 
dentata  (Taf.  X,  Fig.  9)  befestigt  er  sich  unmittelbar  an  der  ven- 
tralen  und  dorsalen  Mittellinie  des  Rumpfes  l&ngs  eines  schmalen 
Streifens,  bei  anderen  Arten  dagegen,  wo  er  viel  kleiner  als  das 
geraumige  Leibesrohr  ist,  heftet  er  sich  vermittelst  eines  beson- 
dem  dlinnen,  oberen  und  imteren  Mesenterium  an  die  Rumpf- 
wandungen  in  der  Mittellinie  des  Rtlckens  und  Bauches  an. 

Obwohl  in  dem  Schwanzsegment  das  Nahrungsrohr  fehlt,  ist 
trotzdem  auch  bier  eine  L&ngsscheidewand,  ein  Schwanzseptum, 
Yorhanden,  welches  den  Binnenraum  in  eine  linke  und  rechte  H5hle 
scheidet  (Taf.  IX,  Fig.  3,  4,  6  si.  Taf.  X,  Fig.  4  si.).  Dasselbe 
liegt  in  der  unmittelbaren  Verlangerung  des  Darms  und  seiner 
Mesenterien  und  setzt  so  gewissermaassen  diese  Theile  direct  nach 
ruckw&rts  fort. 

Von  inneren  Organen  sind  bei  den  Chaetognathen  allein  noch 
die  GeschlechtsdrUsen  zu  erwahnen,  da  Nieren,  Herz  und 
Blutgefasse  fehlen.  Jedes Individuum  ist  mit  zweiEierst5cken  (e) 
und  mit  zwei  Hoden  (ho)  versehen  (Taf.  IX,  Fig.  3, 4  u.  6).  Die 
Eierstdcke  fClllen  die  Rumpfhohlen  mehr  oder  minder  aus;  die 
Hoden  dagegen  haben  sich  in  den  Wandungen  der  Schwanzh5hlen 
entwickelt  Bei  den  zwittrigen  Sagitten  ist  daher  das  eine  Seg- 
ment weiblich,  das  andere  mdnnlich. 

Nach  dieser  kurzen  Uebersicht  tiber  den  allgemeinen  Bauplan 
der  CJhaetognathen  gehen  wir  zur  genaueren  histologischen  Be- 
schreibung  der  einzelnen  Organsysteme  iiber  und  woUen  wir  die- 
selben  in  folgender  Reihenfolge  besprechen: 

1.  Das  Integument. 

2.  Die  Sinnesorgane. 

3.  Das  Nervensystem. 

4.  Die  Muskulatur. 

5.  Der  Darmkanal. 

6.  Die  Geschlechtsorgane. 

1.    DaB  Integument. 

Die  K5rperoberflache  der  Chaetognathen  wird  von  einem  mehr- 
schichtigen  Pflasterepithel  (Taf.  X,  Fig.  6,  11, 12  ep)  ilberzogen, 
welches  von  der  LSjigsmuskulatur  (mv  u.  md)  nur  durch  eine 
dilnne  Sttitzlamelle  geschieden  wird.    Letztere  (s)  ist  bei  manchen 
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Arten,  der  Sagittabipunctata,  S.  serrodentata,  Spadella  cephaloptera 
etc.  so  fein,  dass  sie  selbst  an  Querschnitten  kaum  nachzuweisen 
ist  (Taf.  X,  Fig.  6  u,  10);  bei  der  Sagitta  hexaptera  (D'Orbigny) 
dagegen  ist  sie  besser  entwickelt  und  auf  Schnitten  als  eine  deut- 
lich  doppelt  contourirte  homogene  Scheidewand  zwischen  Musku- 
latur  und  Epithel  zu  erkennen  (Taf.  X,  Fig.  11  s). 

Die  Epithelzellen,  bei  deren  Beschreibung  wir  uns  an  die 
Sagitta  hexaptera  halten  (Taf.  XI,  Fig.  7,  8, 11),  sind  yon  ansehn- 
licher  Grosse  im  Vergleich  zu  den  dbrigen  histologischen  Elemen- 
ten,  diesich  durch  ausserordentliche  Feinheit  auszeichnen;  essind 
polygonale  Korper,  die  eine  Umbildung  des  Protoplasma  erfahren 
haben  und  in  Folge  dessen  aus  einer  festen  homogenen  durchschei- 
nenden  Substanz  bestehen,  in  deren  Mitte  der  grosse  ovale  Kern 
liegt.  Die  Zellen  hangen  unter  einander  sehr  fest  zusammen  und 
lassen  sich  schwer  isoliren,  wahrend  es  an  macerirten  Pr&para- 
ten  leicht  gelingt,  die  Epidermis  in  grossen  Stilcken  von  der 
Muskulatur  unverletzt  abzuziehen.  Der  feste  Zusammenhang  wird 
durch  kleine  Hocker  und  Stacheln  bedingt,  welche  sich  tiberall 
von  der  Zellen-Oberfl&che  erheben,  sich  in  entsprechende  Lilcken  der 
Nachbarzdlen  hineinschieben  und  wie  die  Zahne  zweier  Zahnrader 
an  einer  Maschine  in  einander  greifen.  Auf  diese  Weise  entsteht 
in  der  Hautdecke  eine  eigenthtimliche  Zeichnung,  auf  welche  auch 
Krohn  in  seiner  Schrift  (27  p.  5)  auftnerksam  gemacht  hat,  ohne 
jedoch  tiber  ihre  Natur  in's  Klare  gekommen  zu  sein.  „Bei  star- 
kern  Vergrosserungen",  bemerkt  er,  „sieht  es  aus,  als  wtlrde  die 
Zeichnung  durch  eine  Menge  Felder  hervorgebracht,  deren  Umkreis 
durch  vielfaltige  Einschnitte  wie  gezackt  erschien.  Die  zahlreichen 
Zacken  jedes  Feldes  greifen  genau  in  die  Einschnitte  der  Nach- 
barfelder  ein,  so  dass  nirgends  Lticken  bleiben."  Auf  Contouren 
von  Zellen  hat  damals  Krohn  die  gezackten  Linien  noch  nicht 
bezogen. 

Wenn  wir  von  der  Ausbildung  besonderer  Sinnes-  und  Drii- 
senepithelien  absehen,  so  zeigen  uns  bei  den  Chaetognathen  die 
Epidermiszellen  tiberall  die  gleiche  Beschaffenheit  von  der  Stutz- 
lamelle  bis  zur  freien  Oberflache;  eine  besondere  in  der  Tiefe  ge- 
legene  und  zum  Ersatz  abgestossener  Elemente  dienende  Matrix- 
schicht  ist  nicht  vorhanden.  Nur  die  Dicke  der  Epidermis  andert 
sich  nach  den  einzelnen  Regionen  des  Korpers,  wie  sie  denn  auch 
bei  den  einzelnen  Sagittenarten  eine  verschiedene  ist.  Am  didksten 
ist  in  der  Kegel  die  Epidermis  unmittelbar  hinter  dem  Kopf  in 
der  Halsgegend,  wo  sie  5  und  mehr  Lagen  von  hellen  Zellen  er- 
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kennen  lasst,  dagegen  verdUnnt  sie  sich  stark  auf  den  Flossen 
und  ifird  nach  dem  freien  Rand  derselben  einschichtig.  Dabei 
flachen  sich  die  Epithelzellen  selbst  zu  dUnnen  Plattchen  ab,  deren 
Contouren  man  weder  im  frischen  Zustand  noch  auch  an  abge- 
tfidteten  Thieren  wahrnimmt.  Die  Contouren  werden  indessen  sehr 
deutlich,  wenn  man  die  Flossen  in  destillirtem  Wasser  abspttlt 
and  mit  Argentum  nitricum  behandelt.  Alsdann  entsteht  auf  der 
Oberfl&che  der  Flossen  ein  Mosaik  grosser  polygonaler  Felder,  de- 
ren jedes  in  seiner  Mitte  den  ovalen  Kern  einschliesst 

Unter  den  von  mir  untersuchten  Arten  erreicht  die  Epidermis 
die  gr5sste  Dicke  bei  der  Spadella  draco  (Taf.  IX,  Fig.  3),  und 
nimmt  hierbei  zugleich  eine  abweichende  und  sehr  eigenthttmliche 
Beschaflfenheit  ihrer  Zellen  an.  Wie  schon  Krohn  (29  p.  273, 
274)  bemerkt  hat,  wird  der  kurze  und  dicke  Leib  des  Thieres  un- 
ge&hr  bis  zum  Schwanzsegment  von  einer  ^usserst  m&chtigen,  aus 
grossen  dickwandigen  Zellen  gebildeten  Schicht  bekleidet,  durch 
wdche  der  K5rperdurchmesser  fast  doppelt  so  gross  wird,  als  er 
ohnedem  sein  wtirde.  Die  Schicht  sieht  einem  Pflanzengewebe 
taoschend  ahnlich  (Taf.  XII,  Fig.  10)  und  besteht  aus  grossen  po- 
lygonalen  derfowandigen  Zellen  mit  einem  weicheren  ganz  durch- 
sichtigen  Inhalt  Die  dicken  an  einander  grenzenden  Membranen 
werden  durch  eine  deutlich  sichtbare  glatte  Linie  von  einander 
getrennt.  Nur  ttberall  da,  wo  drei  Zellen  zusammentrefifen,  weichen 
die  Membranen,  ganz  so  wie  es  bei  Pflanzengeweben  geschieht, 
auseinander  und  lassen  zwischen  sich  kleine  von  3  Flachen  be- 
grenzte  Intercellularrftume  (i)  frei.  Die  Kerne  li^en  von  etwas 
Protoplasma  umgeben  fast  ausnahmslos  der  InnenflUche  der  Mem- 
branen an.  Bei  ihrer  bedeutenden  Grosse  fallen  die  Zellen  schon 
bd  schwacheren  Vergrosserungen  dem  Beobachter  auf  (Taf.  IX, 
Fig.  3)  und  verleihen  der  dicken  Epidermis  ein  kleinblasiges  Aus- 
seh^. 

Der  allgemeine  Habitus  der  Oberhaut  erfihrt  bei  den  Sagit- 
ten  stellenweise  Verftnderungen  dadurch,  dass  sich  im  Ektoderm 
besondere  Organe  entwickelt  haben,  deren  Beschreibung  sich  hier 
am  besten  anschliesst;  wir  werden  daher  jetzt  noch  zu  handeln 
haben;  1.  von  dem  feineren  Bau  der  Sttitzplatten,  der  Stacheln 
und  Grdfhaken  des  Kopfes,  2.  von  der  histologischen  Structur  der 
Flossen  und  3.  von  den  Drttsenzellen  der  Spadella  cephaloptera. 
Das  wird  uns  dann  welter  ttberfQhren  zu  der  Besprechung  der 
Sinnesorgane  und  des  Nervensystems. 

Bd.  XIV.  R.  F.  vn,  2.  14 
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Die  Stiitzplatten,  Staoheln  and  Greifhaken  des  Eopfes. 
Bei  alien  Sagitten  sind  am  Kopf  3  Paar  Schienen  oder  Flat- 
ten vorhanden,  das  eine  Paar  (Taf.  X  Fig.  1  x*)  liegt  vom  auf 
der  dorsalen  Flache  des  Kopfes  unmittelbar  liber  der  Gruppe  der 
seitlichen  Stacheln  (z),  welche  hierdurch  einen  Sttitzpunkt  gewin- 
nen.  Ein  zweites  Paar  grSsserer  und  etwas  gew5lbter  Flatten 
(Taf.  X  Fig.  2,  3,  7  x«)  findet  sich  dorsal  am  Hinterkopf  fiber 
den  Greifhaken  (v).  Ihnen  vis  a  vis,  ventral  und  etwas  nach  vome 
lagert  das  dritte  ahnlich  geformte  Paar  (Taf.  X  Fig.  2,  3,  7  x»). 
Nach  ihrer  verschiedenen  Lage  und  Form  wollen  wir  die  zuerst 
beschriebenen  Theile  (x*)  als  die  vorderen  Kopfschienen ,  die  an 
zweiter  (x*)  und  dritter  (x^)  Stelle  genannten  Theile  dagegen  als 
dorsale  und  ventrale  Kopfplatten  bezeichnen.  Zwischen  den  einan- 
der  zugewandten  Randern  der  letzteren  entspringen  die  Greifhaken 
(v)  von  einem  schmalen  Hautstreifen,  der  in  schrager  Richtung 
von  oben  nach  unten  verlauft  (Taf.  X  Fig.  2,  3,  x*  u.  x').  Die 
Schienen  und  Flatten  treten  am  Kopf  nicht  frei  zu  Tage,  da  sie 
von  der  ftliher  erwfthnten  Kappe  (kk)  bedeckt  werden;  sie  be- 
stehen  aus  einer  structurlosen ,  durchscheinenden  homogenen  Sub- 
stanz,  Y^elche  beim  Durchschneiden  dem  Messer  nicht  unerheb- 
lichen  Widerstand  entgegen  setzt,  und  sind  entstanden  als  cuticu- 
lare  Ausscheidungen  der  Epidermiszellen ,  welche  unter  ihnen  auf 
eine  einzige  Schicht  reducirt  sind.  In  der  Mitte  der  Flatten  (Taf. 
X  Fig.  3  X*  u.  x»)  sind  ihre  Matrixzellen  ganz  abgeflacht  und 
nur  an  den  Kernen  noch  zu  erkennen,  nach  dem  verdtlonten  Rand 
zu  werden  sie  dagegen  hoher  und  gehen  allm&hlich  in  dtlnne  Cy- 
linderzellen  ilber,  welche  das  Flachenwachsthum  der  cuticularen 
Bildung  bewirken.  Die  functionelle  Bedeutung  der  Flatten  ist  eine 
doppelte.  Nicht  allein  geben  sie  einen  Sttitzpunkt  fttr  die  Greif- 
apparate  des  Kopfes  ab,  sondem  sie  dienen  zugleich  auch  zahl- 
reichen  Muskelfasem  zum  Ansatz. 

Aus  derselben  Substanz  wie  die  Schienen  und  Flatten  werden 
auch  die  Stacheln  und  Greifhaken  gebildet,  welche  wie  die  Horn- 
z&hnchen  der  Batrachier  gleichfalls  cuticulare  Froducte  der  Epi- 
dermis sind.  An  ihrer  Basis  enthalten  die  Stacheln  (Taf.  IX  Fig. 
19)  eine  kleine  Hohlung,  die  gew5hnlich  von  mehreren  Matrixzellen 
ausgeftiUt  wird.  Auch  die  Greifhaken  sind  an  der  stark  verbrei- 
terten  Wurzel  etwas  ausgehohlt  (Taf.  X  Fig.  7  v)  und  sitzen  mit 
derselben  einer  Schicht  schmaler  cylindrischer  Zellen,  ihrer  Ma- 
trix, auf. 
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Literatur.  Die  so  leicht  wahrnehmbaren  Greifhaken  der 
ChaetognatheD  warden  von  Slabber  (46.),  dem  ersten  Beobachter 
der  Sagitta,  abersehen  und  auch  von  Quoy  und  Gaimard(43) 
nur  ungenau  beschrieben  und  abgebildet  als  zwei  Palpeu,  wclche 
gestreift  sind  and  den  Hand  umgeben.  Erst  D'Orbigny  nimmt 
in  die  Gharakteristik  der  Sagitten  die  Bewaffnung  des  Eopfes  mit 
grossen  langen  Zahnen  aaf  (41.  p.  140).  Die  kleinen  Stachein 
am  Eingang  der  Mund5fifhung  sind  von  Darwin  (9.  p.  2)  bei  An- 
wendung  starker  Linsen  entdeckt  worden.  Von  alien  Tbeilen  za- 
letzt  warden  die  StOtzplatten  der  Greifhaken  von  Soaleyet  (10. 
p.  648)  bemerkt.  Durch  die  eigenthUmliche  Bewaffnang  des  Kopfes 
mit  Greifhaken  warde  Leackart  (32)  veranlasst  den  Namen 
Chaetognathen  za  bilden. 

Die  Flossen. 
Die  Flossen,  fiber  deren  Zahl  and  Form  im  systematischen 
Theil  bei  den  einzelnen  Arten  das  Nfihere  nachzalesen  ist  (Taf.  IX 
Fig.  1—9  fS  f*,  f)  bestehen  aas  einer  gallertigen  Sttttzsabstanz, 
aas  homogenen  Faden  and  aas  dem  Epidermisiiberzag.  Die  Gal- 
lerte  (w)  welche  darchaas  stracturlos  and  frei  von  Zellen  ist,  (Taf. 
X  Fig.  4,  8,  13,  16)  bedingt  die  Dicke  der  Flossen  an  ihrem  Ur- 
sprung;  sie  erscheint  aaf  dem  Darchschnitt  (Taf.  X  Fig.  4)  wie 
ein  Keil,  der  mit  seiner  Basis  in  der  Seitenlinie  des  Rampfes  be- 
festigt  die  ventralen  and  dorsalen  Maskelfelder  (md  a.  mv)  von 
einander  trennt  and  daher  direct  an  das  Epithel  der  Leibesh5hle 
anstdsst  Der  zagesch&rfte  Rand  des  Keils  reicht  etwa  nar  bis 
in  die  Mitte  der  Flosse  hinein.  Der  platten  Oberflftche  der  Gallerte 
liegen  beiderseits  die  homogenen  FMen  aaf,  die  dicht  aneinander 
gereiht  sind  and  an  der  Rampfwand  breit  entspringend  sich  all- 
mahlich  in  eine  feine  Spitze  verjtingen  (Taf.  IX  Fig.  3,4,  6;  Taf. 
Xin  Fig.  14  fs).  Ihre  der  Gallerte  zagekehrte  Flache  ist  abgeplat- 
tet,  die  entgegengesetzte  gew51bt,  so  dass  ihr  Qaerschnitt  die  Form 
eines  Halbkreises  besitzt  (Tat  X  Fig.  13  fs).  Sie  werden  von  einer 
festen  and  stractarlosen  Substanz  gebildet,  fttr  welche  bei  der  er- 
wachsenen  Sagitta  keine  besonderen  Bildungszellen  nachzaweisen 
waren.  Dagegen  sah  ich  solche  bei  eben  aasgeschlCipften  Thieren 
(Taf.  IX  Fig.  5)  bei  welchen  schon  sehr  zarte  Flossen  vorhanden 
sind.  Den  feinen  Faden  waren  hier  ab  and  za  Epithelzellen  an- 
geschmiegt',  welche  man  wohl  fUr  ihre  Bildnerinnen  halten  mass 
(Taf.  XIII  Fig.  14  fe).  Nach  Aassen  werden  die  Flossenfftden  von 
der  Epidermis  ilberzogen,  die  gewOhnlicb  aaf  eine  einfache  Schicht 

14* 
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dQnner  abgeplatteter  Zellen  reducirt  ist,  hie  und  da  aber  auch 
Doch  vereinzelte  spater  zu  beschreibende  Tastorgane  enthalt  (Taf. 
IX  Fig.  3, 4,  6  t). 

Literatur.  Die  Flossen  der  Sagitten,  wdche  dem  Hollander 
Slabber  entgangen  waren,  wurden  von  Quoy  und  Gaimard 
bemerkt  und  von  D'Obigny  (41)  zur  Unterscheidung  der  Arten 
verwerthet  (S.  triptera,  diptera,  hexaptera).  Der  Flossenfaden 
gedenken  Darwin  (9.  p.  2)  und  Krohn  (27.  p.  6).  Die  Stutz- 
gallerte  blieb  seither  unbemerkt. 

Die  Drtlsenzeilen. 

Die  Gebilde,  welche  ich  als  Driisenzellen  bezeichne,  finden  sich 
bei  den  von  mir  untersuchten  Chaetognathen  allein  bei  der  Spa- 
della  cephaloptera  (Taf.  IX  Fig.  6),  an  welcher  sie  auch  Busch 
(5.  p.  94)  gesehen  hat.  Er  beschreibt  sie  als  blattf8rmige  Organe, 
von  denen  meistens  mehrere,  gewohnlieh  drei  bis  filnf,  um  einen 
Mittelpunkt  in  Rosettenform  geordnet  sind,  und  er  vermuthet,  dass 
sich  das  Thierchen  mit  ihnen  an  andere  Gegenst&nde  anheften  kann. 

Wenn  man  eine  Spadella  cephaloptera  im  lebenden  Zustande 
untersucht,  so  wird  man  bei  starkeren  Vergr5sserungen  zwischen 
der  Bucken-  und  der  Bauchflache  einen  wesentlichen  Unterschied 
in  der  Beschaffenheit  der  Haut  wahrnehmen  (Taf.  X  Fig.  6).  Wih- 
rend  die  Haut  des  BUckens  wie  bei  anderen  Arten  ganz  glatt  ist, 
erscheint  sie  am  Bauche  warzig.  Die  Wj^rzen  oder  die  „blattf6r- 
migen  Organe'^  sind  am  gr5ssten  und  am  dichtesten  zusammen- 
gedrangt  an  dem  Schwanz  des  Thieres  (Taf.  X  Fig.  12  u.  14  k), 
dagegen  werden  sie  am  Rumpf,  je  mehr  man  sich  dem  Kopf  nahert, 
um  so  kleiner  und  sind  durch  breitere  Zwischenraume  von  einan- 
der  getrennt.  Ihre  Oberflache  ist  wieder  mit  kleinen  Hockerchen 
bedeckt.  Wie  am  deutlichsten  feine  Querschnitte  lehren,  bestehen 
die  gr5sseren  und  kleineren  warzenfc^rmigen  Gebilde  theils  aus 
cubischen,  theils  aus  Ungeren  cylindrischen  in  einer  einfachen 
Schicht  neben  einander  angeordneten  Driisenzellen,  von  welchen 
die  letzteren  die  Mitte,  die  ersteren  den  Band  einnehmen  (Taf.  X 
Fig.  12  k).  Ihr  freies  Ende  ist  verdickt  und  bildet  ein  KSpfchen, 
welches,  da  die  Zellen  von  verschiedener  H5he  sind,  hier  und  da 
vorspringt  und  das  feinhSckrige  Aussehen  der  Warzen  bei  der 
Fiachenansicht  (Fig.  14)  hervorruft.  Das  Kopfchen  ist  von  einer 
gllUizenden  Substanz  aberzogen,  die  in  KQrnchen  und  Stabchen 
ausgeschieden  ist  und  an  einen  ahnlichen  Ueberzug  der  von  Chun  ^) 

^)  Carl  ChuD,  Die  Greifisellen  der  Bippenqucmen.  Zoologischer 
Anzeiger  1878,  p.  50—62. 
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entdeckten  Elebzellen  der  Gtenophoren  erinnert.  Ad  ihrer  Basis 
verbreitern  sich  die  Zellen  gew5hnlich  etwas  and  haften  mit  ihr  an 
dem  gewohnlichen  mehrschichtigen  Pflasterepithel  (ep),  welches  bei 
der  Spadella  cephaloptera  ebenso  me  bei  anderen  Arten  die  Grund- 
lage  der  Epidermis  ausmacht  und  sich  scharf  mit  einer  glatten 
Linie  Yon  den  Haatwarzen  absetzt.  In  ihrer  Mitte  bergen  sie 
einen  oYalen  Eern  und  im  Umkreis  desselben  hd.ufig  braune  Pig- 
mentkornchen,  welche  eine  leicht  braune  Farbung  der  Bauchseite 
bedingen.  Manchmal  scheint  das  Pigment  starker  entwickelt  zu 
seiD.  Wenigstens  erwalint  Busch,  dass  manche  der  von  ihm  be- 
obachteten  Individuen  mit  zahlreichen  sehr  lebhaft  roth  und  gelb 
gefarbten  Pigmentpuncten  ausgestattet  waren  und  dadurch  wie 
Forellen  gesprenkelt  aussahen. 

Die  Driisenzellen  der  Spadella  cephaloptera  kommen  abrigens 
nicht  nor  zu  gr^sseren  und  kleineren  Gruppen  vereint  vor,  sondern 
8itzeD  auch  ganz  vereinzelt  der  Epidermisoberflache  auf  namentlich 
im  vorderen  Bereiche  des  KSrpers,  wo  die  Warzen  kleiner  und  sel- 
tener  werden  (Taf.  X  Fig.  6  k),  sowie  an  der  ventralen  Seite  der 
Floasen  (Tat  X  Fig.  15), 

Bei  der  Deutung,  dass  die  cubischen  und  cylindrischen  Zellen 
drdsige  Organe  seien,  ist  weniger  der  anatomische  Befund  als  Yiel- 
mehr  die  Lebensweise  der  Spadella  cephaloptera  maassgebend  ge- 
wesen.  Die  kleine  so  abweichend  beschaffene  Art  zeichnet  sich 
Dimlich  Yor  anderen  Sagitten  durch  die  Fahigkeit  aus,  sich  an 
andere  Gegenst&nde  anheften  zu  k5nnen.  Wenn  man  eine  Anzahl 
iDdividuen  in  einem  Glasgefass  isolirt  hat,  so  sieht  man  dieselben 
sich  meistens  an  die  Wandungen  festsetzen  und  zwar,  wie  Busch 
(5.  p.  94)  zutreflFend  bemerkt,  in  der  Weise,  dass  „ibre  Yentrale 
hint^e  KorperhHtfte  bis  zum  After  dem  Gegenstand  fest  anliegt, 
wahrend  die  Yordere,  in  einem  stumpfen  Winkel  von  dieser  abge- 
bogen,  frei  in  das  Wasser  hineinragt  In  dieser  Stellung  kann 
das  Thier  sich  so  ausserordentlich  festhalten,  dass  man  mit  einer 
Staarnadel  den  vorderen  freien  Theil  des  E5rpers  hin-  und  herbe- 
vegen  kann,  wahrend  der  hintere  unbeweglich  bleibt.  Zuweilen 
macht  es  selbst  einige  Mtlhe,  ein  Thierchen,  welches  sich  so  an- 
klammert,  loszureissen.''  Da  somit  die  Beobachtung  der  lebenden 
Spadella  khrt,  dass  die  Fahigkeit  sich  anzuheften  nur  der  E5rper- 
teche  zukommt,  an  welcher  die  Warzen  und  Cylinderzellen  ent- 
wickelt sind,  so  liegt  es  nahe  auch  in  diesen  die  Organe  zum  An- 
kleben  zu  erblicken.    Wir  werden  dann  annehmen  mlissen,  dass 
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Yon  den  vorspringenden  E5pfchen  der  Gylinderzellen  ein  klebriger 
StoflF  —  die  kOrnige  gl&nzende  Substanz  —  secernirt  wird. 

Die  Erscheinung,  dass  unter  alien  bekannten  Arten  nur  die 
Spadella  cephaloptera  mit  Klebzellen  versehen  ist,  h&ngt  mit 
der  besonderen  Lebensweise  unseres  Thieres  zusammen.  Wahrend 
n^mlich  alle  anderen  Chaetognathen  pelagische  Gesch5pfe  sind, 
geh5rt  diese  der  Strandfauna  an  und  wird  am  haufigsten  zwischen 
Tangen  und  Algen  aufgefunden.  Da  muss  es  ihr  denn  offenbar  sehr 
zu  statten  kommen,  eine  Vorrichtung  zu  besitzen,  verm5ge  deren 
sie  sich  an  Pflanzen  und  Steinen  eine  Zeit  lang  festhalten  kann. 

2.    Die  Slnnesorgane. 

Bei  den  Chaetognathen  lassen  sich  wenigstens  drei  verschie- 
dene  Arten  von  Sinnesorganen  unterscheiden,  welche  sehr  einfach 
gebaut  sind  und  ihrem  Mutterboden,  dem  Ektoderm,  dauemd  an- 
gehoren.  Da  ihre  Zellen  yon  ausserordentlicher  Eleinheit  sind, 
k5nnen  sie  nicht  ordentlich  isolirt  werden  und  sind  daher  fUr  histo- 
logische  Studien  wenig  geeignet.  Dies  gilt  sowohl  von  den  zabl- 
reichen  Tastorganen  als  auch  von  den  beiden  Augen  und  von 
dem  unpaaren  Geruchsorgan. 

Die  Tastorgane. 
Bei  den  Chaetognathen  erheben  sich  fiber  die  Hautoberfl&cbe 
zahlreiche  kleine  HUgelchen,  welche  auf  ihrem  Kamm  mit  langen 
steifen  Tastborsten  versehen  sind.  Sie  sind  gew5hnlich  in  ziem- 
lich  regelm&ssiger  Weise  der  Quere  und  L^nge  nach  angeordnet, 
so  dass  Querringe  und  L^ngsstreifen  entstehen.  Bei  einer  kleinen 
Sagitta  hat  Langerhans  (30)  ihre  Anzahl  auf  240  bestimmt, 
indem  die  Organe  zu  je  6  in  40  Ringen  um  den  K5rper  angeord- 
net waren.  Bei  der  grossen  Sj^tta  hexaptera  ist  ihre  Anordnung 
unregelmassiger,  ihre  Menge  noch  viel  bedeutender,  da  man  schon 
auf  einem  kleinen  Hautsttickchen  mehrere  L^gsreihen  dicht  auf- 
einander  folgender  HOgel  antriflft  (Taf.  XII  Fig  23  t).  An  keiner 
Stelle  des  K5rpers  weder  am  Bauch  noch  am  Rilcken  noch  an 
den  Seiten  des  Thieres  werden  sie  vermisst;  sogar  an  den  Seiten- 
und  Schwanz-Flossen  finden  sie  sich  noch  in  geringer  Entfernung 
von  dem  membranartig  verdiinnten  Saum  (Taf.  IX  Fig.  3,  4,  6, 
f^  u.  f*,  t).  Die  Htlgelchen  variiren  in  ihrer  Grosse  und  Form  an 
ein  und  demselben  Thiere;  bald  sind  sie  rund,  bald  mehr  oval 
und  in  letzterem  Falle  in  der  Kegel  so  gestellt,  dass  ihr  l&ngerer 
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Durchmesser  mit  der  Queraxe  des  Thieres  zusammenfallt  (Taf.  XII 
Fig.  23). 

Die  Tastorgane  setzen  sich  aus  ftusserst  feinen  in  einer  Schicht 
neben  cinander  angeordneten  fadenfdrmigen  Zellen  zusammen,  welche 
mit  ihrer  Basis  dem  frOher  beschriebenen  goschichteten  Pflaster- 
epithcl,  &hnlich  wie  die  ElebzelleD  der  Spadella  cephaloptera,  auf- 
sitzen  und  zu  den  grossen  Epidermiselementen  (ep)in  einem  auffallen- 
den  Contraste  stehen  (Taf.  XII  Fig.  2  u.  5  t).  Auch  ist  die  Grenze 
der  beiden  Zellenarten  gegeneinander,  wie  der  Querschnitt  lehrt  (Taf. 
X  Fig.  11  t),  eine  sehr  scharfe,  und  nicht  minder  sticht  bei  der 
Fl&chenbetrachtung  (Taf.  XI  Fig  4  t)  das  zierliche  Zeilenmosaik  der 
Tasthiigel  gegen  die  im  Verh&ltniss  zu  ihm  grobe  Felderung  der  ge- 
w5hDlichen  Epidermis  in  hohem  Maasse  ab. 

Yon  jedem  Sinnesorgan  entspringen  zwanzig  und  mehr  lange 
steife  Borsten  (Taf.  XII  Fig.  5  b),  aber  nicht  Uberall  von  der  Ober- 
fl&che  des  Hiigels,  sondem  in  regelm&ssiger  Anordnung  der  Art, 
dass  sie  dicht  zusammengedr&ngt  eine  Querreihe  bilden,  welche 
in  der  Kegel  mit  der  Queraxe  der  Sagitta  zusammenfallt.  An 
kleinen  lebenden  Individuen  sind  die  Tastborsten  leicht  zu  beobach- 
ten,  man  sieht  sie  senkrecht  von  der  K6rperoberfl&che  weit  ab- 
stehen  und  bei  den  leisesten  Bewegungen  des  Thieres  bestlbdig 
erzittern.  Gewdhnlich  hat  es  den  Anschein  als  ob  yon  jedem  Htl- 
gel  nur  eine  stfirkere  Borste  ausginge  (Taf.  IX  Fig.  5,  Taf.  XII 
Fig.  2  b).  Derartige  Bilder  erkl&ren  sich  aber  allein  daraus,  dass 
man  leicht  die  in  der  Querreihe  ttbereinander  liegenden  und  sich 
deckenden  Haare  ftlr  ein  einziges  h&lt. 

In  dem  Epithel  des  Tasthttgels  werden  wir  wohl  allein  die 
zu  den  Borsten  geh5rigen  Zellen  als  Sinneszellen  zu  betrachtcn 
haben,  zumal  sich  dieselben  an  in  Osmiums^ure  erharteten  und 
gef&rbten  Praparaten  etwas  von  den  umgebenden  kleinen  Zellen 
onterscheiden.  Von  letzteren  nehme  ich  mit  Langerhans  an, 
dass  es  zum  grossen  Theil  indifferente  Elemente  sind.  Der  Nach- 
weis,  dass  die  Tastzellen  durch  Fibrillen  mit  dem  sp^ter  zu  be- 
schreibenden,  in  der  Haut  Uberall  vcrbreiteten  Nervennetz  zusam- 
meDh&ngen,  woUte  mir  auch  an  guten  MacerationsprHparaten  nicht 
gelingen  und  suche  ich  den  Grund  fiir  das  Misslingen  in  der  ausser- 
ordentlichen  Zartheit  der  beschriebenen  Theile. 

Zu  einigen  besonderen  Bemerkungen  geben  die  Spadella  cepha- 
loptera und  Spadella  draco  Yeranlassung.  Bei  ihnen  (Taf.  IX  Fig. 
3  a.  6)  sind  die  Tastorgane  weniger  zahb*eich  als  bei  den  anderen 
Chaetognathen  und  prominiren  weniger  iiber  die  K5rperoberflftche, 
indem  der  aus  Pflasterzellen  bestehende  Theil  der  Epidermis  sie  in 
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flache  Grttbchen  aufhimmt  (Taf.  XII  Fig.  1  t,  Taf.  X  Fig.  6  t).  Fer- 
ner  fehlen  bei  der  Spadella  cephaloptera  die  Tastorgane  auf  dem 
Theil  der  Bauchseite,  welcher  sich  an  andere  Gegenst&nde  anhef- 
ten  kann  and  mit  den  Elebzellen  bedeckt  ist.  Bei  der  Spadella 
draco  endlich  sind  zwei  Organe  in  einer  ganz  aussergewdhnlichen 
Weise  entwickelt,  so  dass  sie  fUr  die  Diagnose  ein  Yortreffliches 
Merkmal  abgeben  (Taf.  IX  Fig.  3  t^).  Krohn,  welcher  die  ge- 
nannte  Art  (29.  p.  274)  bis  jetzt  allein  beobachtet  hat,  giebt  auch 
eine  kurze  Beschreibung  dieser  Organe,  welche  er  als  etwas  von  den 
Tasthilgeln  Verschiedenes  betrachtet.  „AuflFallend  bei  der  S.  draco, 
heisst  es  bei  ihm,  sind  zwei  seitlich  einander  gegentiber  gestellte, 
auf  besonderen  Yorsprtingen  sitzende  BOschel  zahlreicher,  sehr 
langer,  frei  flottirender  FMen,  welche  man  auf  der  Zellenschicht 
in  der  yorderen  Leibeshalfte  wahrnimmt.  Diese  F^en  sind  von 
weicher  Consistenz,  bandartig  platt  und  zeigen  sich  bei  starker 
Vergrosserung  aus  feinen,  dicht  neben  einander  verlaufenden  Langs- 
fibrillen  zusammengesetzt." 

In  dieser  ScMlderung  vergleiche  ich  das,  was  Krohn  Lftngs- 
fibrillen  nennt,  den  gew5hnlichen  Tastborsten;  sie  sind  etwa  von 
derselben  St&rke  wie  diese,  nur  um  ein  Vielfaches  langer  und  in 
Folge  dessen  etwas  gebogen;  auch  ihre  Anzahl  auf  jedem  einzelnen 
Organe  ist  eine  viel  grossere.  Bttndelweise  unter  einander  vereint, 
stehen  sie  von  der  K5rperoberflllche  weit  ab  und  sind  schon  bei 
LupenvergrSsserung  an  der  linken  und  rechten  Seite  des  Thieres 
als  eine  braunliche  Hervorragung  wahrzunehmen.  Oft  fehlen  sie 
auf  einer  Seite,  was  sich  wohl  auf  Verletzungen  beim  Einfangen  zu- 
riickfiihren  l&sst.  Die  langen  Borsten  entspringen  wieder  von  dtin- 
nen  cylindrischen  Zellen,  die  in  einfacher  Schicht  eine  mulden- 
formige  Vertiefung  der  grosszelligen  Epidermis  links  und  rechts 
am  Bauchknoten  auskleiden.  Alles  in  Allem  genommen  finde  ich 
zwischen  den  zwei  Bildungen,  welche  der  Spadella  draco  ein  etwas 
auffalliges  Aussehen  verleihen,  und  den  gew5hnlichen  Tastorganen, 
von  ihrer  verschiedenen  Grosse  abgesehen,  keinen  wesentlichen 
Unterschied  und  glaube  ich  daher  denselben  auch  die  gleiche  Func- 
tion zuschreiben  zu  dttrfen. 

Literatur.  Beobachtet  wurden  die  Tasthiigel  zuerst  von 
Krohn  (27.  p.  5),  welcher  an  Spiritusexemplaren  der  Sagitta 
hexaptera  in  der  Haut  viele  weiss  getriibte  scharf  umschriebene 
Flecken  erkannte  und  sie  fUr  Schleimddischen  glaubte  deuten  zu 
miissen.  Sp^ter  sah  Wilms  (49.  p.  11)  bei  der  Sagitta  bipun- 
ctata  im  lebenden  Zustand  die  von  der  Epidermis  abstehenden  Tast- 
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haare  und  betrachtete  jedes  einzelne  von  cinem  Hflgel  entspringende 
Bftschd  als  einen  Stachel,  der  von  einer  grSsseren  Summe  von 
Fibrillen  zusammengesetzt  wird  (Aculei  ex  majore  numero  fibril- 
lanuD  compositi).  In  Hhnlicher  Weise  beschrieb  alsdann  Busch 
(5.  p.  94)  die  Tastorgane  bei  der  Spadella  cephaloptera.  Krohn 
(29.  p.  267)  seinen  frtiheren  Irrthum  berichtigend  beobachtete  sie 
bei  zahlreichen  Arten  und  bemerkte,  dass  es  weder  Stacheln  noch 
Borsten,  sondern  Faden  sind,  die  in  einer  Querreihe  auf  rundlichen 
Vorsprttngen  angeordnet  sind;  er  hielt  sie  far  Fortsatze  der  Epi- 
dermis, weil  sie  leicht  abgestreift  werden  kSnnen,  worin  ihm  Busk 
(6-  p.  17)  beistimmte.  Auch  Keferstein  (23.  p.  130)  lasst  die 
Borsten  sich  direct  von  den  grossen  gewohnlichen  Epidermiszellen 
erheben  und  Auswilchse  ihrer  Membran  sdn.  Die  feinzellige  Struc- 
tur  des  TasthQgels  ist  erst  ganz  neuerdings  von  Langerhans 
(30.  p.  193)  erkiuint  worden,  der  in  einer  kurzen  Mittheilung  Quer- 
reihen  von  Sinneszellen  umgeben  von  indifferentem  kleinzelligem 
Epithel  beschreibt  Ueber  die  funktionelle  Bedeutung  der  Borsten 
haben  sich  frUhere  Beobachter  nicht  ge&ussert  und  ist  es  wohl 
Gegenbaur  (13.  2.  Aufl.p.  203)  zuerst  gewesen,  der  in  seiner 
vergleichenden  Anatomie  dieselben  zu  den  Tastorganen  gestellt  hat 

Die  Augen. 

Auf  der  oberen  Flache  des  Kopfes  liegen  bei  alien  Ohae- 
tognathen in  einiger  Entfemung  von  der  Sagittalebene  die  Augen, 
zwei  schw&rzliche  Punkte  von  solcher  Kleinheit,  dass  sie  mit  un- 
bewafinetem  Auge  an  der  abpraparirten  durchsichtigen  Eopfhaut 
eben  noch  aufgefunden  werden  konnen  (Tat  IX,  Fig.  1 — 9  au). 
Bei  starken  Yergrosserungen  untersncht,  erscheint  jedes  Auge  als 
eine  aus  kleinen  Zellen  bestehende  Kugel,  welche  ringsum  in  die 
gew5hnliche  durchsichtige  Epidermis  eingeschlossen  ist  und  sich 
scharf  von  ihr  absetzt  (Taf.  XII,  Fig.  8).  Ein  kleiner  Theil  der 
Eugdoberflache  (pi),  welche  nach  Aussen  sieht,  ist  schwarzlich 
pigmentirt  und  schliesst  einen  durchsichtigen  linsenf5rmigen  Kor- 
per  (1)  ein ;  Pigment  und  heller  Korper  werden  beide  umgeben  von 
einem  Eranz  zahlreicher  Stabchen  (a),  die  durch  ihr  grosses  Licht- 
brechungsvermogen  auffallen.  Die  Stabchen  besitzen,  wie  Durch- 
scfanitte  noch  deutlicher  erkennen  lass^,  eine  characteristische  Ge- 
stalt  (Taf.  XII,  Fig.  9  a,  Fig.  6  u.  7  a).  Ihr  eines  Ende,  welches 
an  Pigment  und  Linse  anstosst  und  als  ihr  peripheres  Ende  be- 
zdchnet  werden  soil,  ist  dOnn  und  quer  abgestutzt;  nach  der  Ba- 
sis verdicken  sie  sich  etwas,  urn  dann  rasch  sich  in  eine  Spitze 
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zu  veqflngen,  an  welche  sich  der  zum  Stftbchen  gehorige  ZeUkor- 
per  ansetzt.  Zu  jedem  kugligen  Auge  tritt  von  dem  hinteren 
Rande  des  oberen  Schlundganglions  ein  starker,  aus  zahlreichen 
feinen  Fibrillen  zusammengesetzter  Sehnerv  in  geradem  Verlaufe 
heran  (Taf.  XII,  Fig.  8 no);  gleichfalls  in  die  Epidermis  eingebet- 
tet  wird  er  an  seinem  Eintritt  in  das  Auge  etwas  eingeschntirt 
und  iSsst  von  hier  seine  Fibrillen  allseitig  ausstrafalen  und  sich 
wie  einen  Fasermantel  liber  einen  Theil  der  EugeloberflUche  aus- 
breiten. 

Das  Auge  der  Ghaetognathen,  so  klein  es  ist,  hat  indessen 
einen  noch  weit  complidrteren  Bau,  welchen  man  bei  der  Betrach- 
tung  von  der  FllU^he  gar  nicht  vermuthet  und  welchen  man  nur 
mit  HtUfe  feiner  Quer-  und  FlUchenschnitte  genau  feststellen  kann 
(Taf.  XII,  Fig.  6  u.  7).  An  solchen  bemerkt  man,  dass  die  kleine 
pigmentirte  Stelle  (pi),  welche  bei  der  Fl&chenansicht  an  der  Ober- 
fl&che  der  Zellenkugel  beschrieben  wurde,  sich  noch  in  ihr  Inne- 
res  als  eine  Scheidewand  weit  hineinsenkt  und  dabei  eine  compli- 
cirte  Form  annimmt,  welche  sich  schwer  schildem  lasst;  hervor- 
gerufen  aber  wird  die  complicirte  Form  dadurch,  dass  die  Pig- 
mentscheidewand  Gruben  enth&lt,  um  drei  kleine  durchsichtige 
biconvexe  Linsen  (1)  aufzunehmen ;  von  denselben  ist  nur  die  eine 
bereits  erwahnte  von  aussen  sichtbar,  wd.hrend  die  zwei  andem 
mehr  nach  der  Mitte  des  kugligen  Auges  zu  liegen  und  dem  Be- 
obachter  bei  der  Flachenbetrachtung  durch  das  Pigment  verdeckt 
werden.  Von  den  drei  Linsen  sind  zwei  der  Pigmentwand  seit- 
lich,  eine  von  links,  die  andere  von  rechts  eingebettet,  die  dritte 
liegt  ihr  von  unten  an. 

Um  jeden  der  lichtbrechenden  K5rper  und  zwar  senkrecht  zu 
seiner  aus  dem  Pigment  hervorschauenden  convexen  FllU^e  sind 
die  oben  erwahnten  kleinen  Sehstabchen  (a)  in  grosser  Anzahl 
angeordnet,  so  dass  sie  drei  Gruppen  bilden.  Ein  Flachenschnitt 
durch  eine  derselben  ergibt  ein  Mosaik  kleiner  dicht  zusammen- 
gedrangter  K5mer,  wie  es  auf  TafelXII,  Figur9a  dargestellt 
worden  ist.  Nach  aussen  von  den  St&bchen  erblickt  man  die  zu 
ihnen  geh5rigen  Zellkeme,  welche  am  dichtesten  im  Aequator  des 
Auges  angehauft  sind.  An  den  angefertigten  Schnitten  war  die 
Form  der  Sehzellen  und  ihr  Zusammenhang  mit  den  St&bchen 
nicht  zu  erkennen,  auch  nahm  ich  wegen  der  Eleinheit  des  Auges 
und  seiner  Elemente  von  dem  Versuche  Isolationen  herzustellen 
bald  Abstand;  eine  bei  dem  Yersuch  isolirt  erhaltene  Linse  ist  in 
Taf.  Xn,  Fig.  9  1  abgebildet. 
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Wie  uns  das  Studimn  der  Querschnitte  gezeigt  hat,  ist  das 
Auge  der  Chaetognathen  kein  einfaches,  sondern  eln 
zusammengesetztes  Gebilde,  welches  sich  am  meisten  an 
die  Augen  mancher  Crustaceen  anschliesst:  es  ist  aus  der  Ver- 
schmelzung  von  drei  einfachen  Ocelli  entstanden  zu 
denken.    Sein  Ban  l&sst  sich  jetzt  korz  dahin  zusammenfassen: 

Das  zusammengesetzte  Auge  der  Chaetognathen  stellt  eine 
Kugel  dar  und  besteht  aus  drei  in  einen  central  gelegenen  Pig- 
mentkorper  eingebetteten  biconvexen  Linsen,  von  denen  eine  jede 
an  ihrer  aussem  jfreien  Flache  von  einer  epithelartig  ausgebreite- 
ten  Schicht  feiner  cylindrischer  Sehzellen,  einer  Retina,  bedeckt 
wlrd.  Das  Sehepithel  zerfallt  in  eine  Stilbchen-  und  eine  KOmer- 
schicht,  welche  gegen  einander  scharf  abgegrenzt  sind  und  von 
welchen  die  Stabchen  mit  ihren  peripheren  Enden  an  die  Linsen- 
oberflftche  anstossen.  Wegen  der  verschiedenen  Lage  der  3  Lin- 
sen  schauen  die  Stabchenenden  nach  sehr  verschiedenen  Richtun- 
gen,  zum  Theil  sogar  nach  der  unteren  Flache  des  kugligen  Auges, 
an  welcher  der  Sehnerv  eintritt  und  sich  ausbreitet.  Das  Auge 
ist  voUst&ndig  in  die  Epidermis  eingeschlossen  und  wird  auch 
nach  aussen  noch  von  einer  dtlnnen  Schicht  abgeplatteter  Epi- 
dermiszellen  iiberzogen. 

Literatur.  Unter  alien  Sinnesorganen  der  Sagitten  sind 
die  Augen  am  firiihesten  beobachtet  worden.  So  gaben  schon 
Quoy  und  Gaimard  (43.  p.  349)  an,  am  Eopf  der  Sagitta  bi- 
punctata  zwei  sdiwarze  Flecke  gesehen  zu  haben,  in  welchen  sie 
Augen  vermutheten.  Qenaueres  erfahren  wir  aber  erst  durch  K  r  o  h  n 
(27.  p.  13) ,  wekher  den  Sehnerven  entdeckte.  Er  beschreibt  das 
Auge  als  ein  in  die  Eopfhaut  eingebettetes  zelliges  Ganglion,  in 
dessen  Mitte  aus  einer  pigmentirten  Stelle  eine  glashelle  W5lbung 
hervorrage,  welche  entweder  eine  Ccwnaea  oder  vidleicht  auch  eine 
Unse  seL  Die  StUbchen  bezeichnet  er  als  „kurze  Fibrillen,  welche 
aus  dem  Ganglion  entspringend  durch  die  Pigmenthiille  in^s  In- 
nere  des  Auges  zu  dringen  schdnen."  Von  Wilms  (49.  p.  15), 
welcher  ahnliche  Angaben  wie  Krohn  macbt,  werden  die  Seh- 
stabehen  Papillae  pelluddae  genannt,  bald  darauf  werden  sie 
von  Leuckart  und  Pagenstecher  (34.  p.  596)  den  Krystall- 
kegdn  der  Arthropoden  verglichen.  Endlich  hat  noch  Busch 
(5.  p.  96)  eine  Beschreibung  von  der  complicirteren  Form  des 
Pigmentkorpers  im  Auge  der  Spadella  cephaJoptera  gegeben  und 
hierbei  bemerkt,  dass  es  eine  vergebliche  Mdhe  sei,  die  ein- 
zelnen  Theile  des  sonderbaren  Auges  physiologisch  erkUlren  zu 
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wollen,  da  sie  mit  den  Gebilden  dieser  Organe  in  der  CLbrigen 
Thierwdt  so  wenig  Uebereinstimmendes  zeigen.  Auf  Zeichnungen 
von  Huxley  gestlitzt  gibt  Busk  (6.  p.  19)  an,  dass  der  Nervus 
opticus  Yor  seinem  Eintritt  in  das  Auge  noch  eine  besondere 
ganglifise  Anschwellung  enthalte.  Von  einer  solchen  ist,  wie  aus 
unserer  Darstellung  hervorgegangen  ist,  nichts  wahrzunehmen. 
Ueberhaupt  kann  man  aus  der  Flachenbetrachtung  allein  keine 
richtige  Vorstellung  von  dem  schon  complicirter  gebauten  Auge 
der  Sagitten  erhalten. 

Das  Geruchsorgan. 

Das  dritte  Sinnesorgan,  welches  bei  den  Chaetognathen  seit- 
her  entweder  ganz  libersehen  oder  falsch  beurtheilt  worden  ist 
(Taf,  IX,  Fig.  3  u.  6  r,  Taf.  XH,  Fig.  20  u.  21  r),  li^  in  un- 
mittelbarer  Nachbarschaft  der  Augen  (au)  auf  der  oberen  Fl&che 
des  Kopfes  nach  hinten  vom  oberen  Schlundganglion  (g^)  und 
dehnt  sich  von  hier  bei  einigen  Arten,  bei  denen  es  gut  entwickelt 
ist,  auf  dnen  grossen  Theil  des  Rumpfes  aus.  Es  ist  ein  unpaa- 
res  Gebilde  von  einfachem  Bau;  ein  schmaler  Epithelstreifen,  aus 
feinen  Cylinderzellen  gebildet  (Taf.  XII,  Fig.  12  r),  sitzt  den  grossen 
durchsichtigen  Zellen  der  Epidermis  auf,  einen  kleinen  leistenarti- 
gen  Vorsprung  verursachend  (Taf.  XII,  Fig.  11  r).  Zwd  bis  drei 
in  der  Mitte  des  Streifens  befindliche  Zellreihen  (h^)  sind  mit 
sehr  langen  und  &usserst  zarten  Flimmem  versehen,  welche  bestan- 
dig  in  undulirender  Bewegung  begriffen  sind  und  dadurch  zuerst 
die  Aufmerksamkeit  des  Beobachters  auf  die  in  Frage  stehende 
Hautstelle  hinlenken  (Taf.  XU,  Fig.  3  h).  Die  Flimmem  entspringen 
von  einem  kleinen  glanzenden  Eom  (h^)  an  dem  peripheren  Ende 
der  Zellen,  wdches  gegen  Beagentien  dne  grdssere  Resistenz  zdgt 
Denn  wenn  die  Flimmem  an  conservirten  PrUparaten  geschwunden 
sind,  nimmt  man  bei  Betrachtung  von  der  FllU^he  auf  dem  klei- 
nen Zellenmosaik  des  Sinnesepithels  noch  ihre  Ansatzpunkte,  n&m- 
lich  zwei  bis  drd  Reihen  eng  zusammenstehender  E5mer  wahr. 
(Taf.  Xn,  Fig.  12  h^) 

Der  Epithdstreifen  beschreibt  je  nach  den  einzelnen  Arten 
auf  der  Oberfl^he  der  Epidermis  verschiedene  Figuren,  wdche 
sich  systematisch  verwerthen  lassen.  Bei  der  Spadella  cephalo- 
ptera  und  Sp.  draco  ist  das  Gemchsorgan  am  wenigsten  entwickdt 
und  stellt  einen  ovalen  schmalen  Ring  von  Cylinderzellen  dar,  wd- 
cher  in  geringer  Entfemung  hinter  den  Augen  am  lebenden  Thiere 
wegeh  seiner  Flimmerung  Idcht  beobachtet  wird.    Bd  der  Spadella 
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cephaloptera  (Taf.  IX,  Fig.  6  r)  liegt  der  ovale  Ring  in  der  Quer- 
axe,  bei  der  Sp.  draco  (Taf.  K,  Fig.  3  r)  in  der  Ltogsaxe  des 
Edrpers.  Ansehnlicher  ist  das  Geruchsorgan  bei  Sagitta  hexa- 
ptera,  S.  bipunctata  und  S.  serrodentata,  kann  aber  trotzdem  hier 
eher  tlbersehen  werden,  well  die  grSsseren  Thiere  im  lebenden 
Zustande  weniger  gut  mit  starkeren  Systemen  durchmustert  wer- 
den konnen,  an  abget5dteten  Objecten  aber  die  Flimmem  zerstort 
sind.  Bei  alien  diesen  Arten  nimmt  es  den  vorderen  Theil  vom 
Rttcken  des  Rumpfes  mit  ein  und  zieht  tiber  die  zwei  dorsalen 
Muskelbander  bin.  Seine  abweichende  Form  k5nnen  wir  uns  von 
der  gleicbsam  zu  Grunde  liegenden  Form  eines  ovalen  Ringes 
ableiten.  Bei  der  Sagitta  hexaptera  hat  der  ovale  Ring,  dessen 
Langsdurchmesser  mit  der  Langsaxe  des  Thieres  zusammenftllt 
(Taf.  Xn,  Fig.  21  r),  dadurch  eine  Veranderung  erfahren,  dass  er 
nach  vom  in  einen  schmalem  Fortsatz  ausgebuchtet  ist,  welcher 
zwischen  beide  Augen  (au)  eingeschoben  fast  bis  an  die  hintere 
Grenze  des  oberen  Schlundganglions  (g*)  heranreicht.  Das  Ge- 
ruchsorgan lasst  sich  daher  kurz  als  bimfSrmig  bezeichnen.  Bei 
der  Sagitta  bipunctata  (Taf.  XII,  Fig.  20  r)  und  S.  serrodentata 
endlich  hat  es  die  Gestalt  eines  Kreuzes  angenommen.  Der  ovale 
Zellenring,  von  dem  wir  ausgehen,  stellt  die  kurzen  Querschenkel 
des  Kreuzes  dar  und  ist  ziemlich  weit  nach  riickwarts  vom  Kopf 
gelagert;  er  entsendet  nach  bin  ten  und  vom  zwei  schmale  lange, 
etwa  gleich  grosse  Aussackungen,  welche  die  langen  Arme  des 
Kreuzes  bilden.  Der  vordere  Kreuzarm  schiebt  sich  ebenso  wie 
bei  Sagitta  hexaptera  zwischen  den  Augen  fast  bis  zum  Gang- 
lion vor. 

Dass  hier  ein  Sinnes-  und  speciell  ein  Gemchsorgan  vorliegt, 
bleibt  jetzt  noch  naher  zu  begrttnden.  Wenn  die  Deutung  als  ein 
Sinnesorgan  schon  nahe  gerUckt  wird  durch  die  Beschaflfenheit  der 
Epithelzdlen,  die  sich  gleich  den  Zellen  der  TasthQgel  so  scharf 
von  den  tlbrigen  Elementen  der  Epidermis  absetzen  (Taf.  XII.  Fig. 
11),  so  wird  sie  vollkommen  sicher  gestellt  durch  den  Nachweis, 
dass  sich  zu  dem  flimmemden  Epithelstreifen  zwei  starke  Nerven 
hinbegeben  (Taf.  IX,  Fig.  3,  6,  16  nr.  Taf.  Xn,  Fig.  20  u.  21  nr). 
Dieselben  nehmen  von  der  hinteren  Flache  des  oberen  Schlund- 
ganglions (g*)  unmittelbar  nach  innen  von  den  beiden  Nervi  optici 
(no)  ihren  Ursprang  und  verlaufen  parallel  zu  letzteren  eingebettet 
in  die  Epidermis  nach  dem  Gemchsorgan;  sie  treten  in  den  vom 
flimmemden  Zellenstreifen  umgrenzten  Bezirk  ein  und  verschmach- 
tigen  sich  nach  dem  hinteren  Ende  desselben  immer  mehr  durch 
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Abgabe  zahlreicher  seitlicher  Aeste,  die  im  Bogen  nach  dem  links 
xmd  rechts  von  ihnen  gelegenen  Sinnesepithel  (r)  hinziehen  (Tat 
XII,  Fig.  12  nr).  Die  seitlichen  Aeste  16sen  sich  dabei  in  Fibrillen 
auf ,  die  sich  untereinander  verflechten  und  unter  das  Sinnesepi- 
thel (r)  treten,  wobei  ich  sie  an  einem  Essigs&ureprHparate  direct 
in  die  flimmertragenden  Zellen  glaube  verfolgt  zu  haben.  Fttr  die 
Deutung  als  Geruchsorgan  scheinen  mir  die  langen  ausserst  zarten 
und  vergfinglichen  Flimmem  zu  sprechen,  welche  sich  den  Riech- 
hlbrchen  anderer  Geschdpfe  vergleichen  lassen. 

Literatur.  Das  Greruchsorgan  der  Ghaetognathen  ist  schon 
von  verschiedenen  Forschern  bemerkt,  aber  falsch  gedeutet  wor- 
den.  Krohn  (27.  p.  13)  in  seiner  grundlegenden  Arbeit  spricht 
von  zwei  starken  hinteren  Eopfherven,  die  nach  rtickwarts  zie- 
hend  erst  divergiren  und  alsbald  sich  auf  einander  im  Bogen 
zukrUmmen,  verschmelzen  und  so  eine  Nervenschlinge  bilden. 
Dieselbe  ist  nun  nichts  Anderes  als  der  eigenthtimlich  verlau- 
fende  Epithelstreifen  des  Geruchsorgans.  Krohn  (29.  p.  269) 
s^lbst  hat  spater  seinen  Irrthum  zuriickgenommen  und  hervorge- 
hoben,  dass  er  veranlasst  worden  sei  durch  zwei  in  Alcohol  dunkel 
gerinnende  Streifen  in  der  Haut,  tiber  deren  Bedeutung  er  nicht 
einmal  eine  Vermuthung  aufstellen  konne.  Spater  hat  uns  Busch 
(5.  p.  96)  eine  gute  Beschreibung  vom  Geruchsorgan  der  Spadella 
cephaloptera  geliefert;  er  nennt  es  eine  in  der  Kopfhaut  be- 
findliche  „grosse  Scheibe,  welche  wie  ein  Sattel  ilber  den  Rttcken 
ausgebreitet  ist  und  auf  einem  etwas  dunkler  gef&rbten  doppdt 
contourirten  Rand  sehr  viele  lange  und  zarte  Wimpem  trftgt,  die 
in  ihrer  Bewegung  das  Phanomen  des  Radems  zeigen."  Busch 's 
Entdeckung  des  „rademden  Organs"  auf  dem  Nacken  der  Spa- 
della cephaloptera  ist  seitdem  mehrfach  an  demselben  Objecte  be- 
st&tigt  worden,  durch  Clapar^de  (7.  p.  9),  welcher  es  den  bei- 
den  Raderorganen  am  Nacken  von  Tomopteris  vergldcht,  und 
durch  Pagenstecher  und  Giard.  Pagenstecher  (42.  p.  309) 
ist  hierbei  in  einen  schwer  zu  begreifenden  Irrthum  verfallen,  in- 
dem  er  durch  den  bei  der  Spadella  cephaloptera  etwas  gelb  ge- 
farbten  Zellenring  den  Nahrungskanal  hindurchtreten  lasst.  End- 
lich  ist  noch  Kowalevsky  (26.  p.  11)  anzufOhren,  welcher  bd 
einer  nicht  naher  bestimmten  Sagittenart  hinter  dem  Eopfganglion 
in  dem  Raume  zwischen  den  beiden  zum  Oberkopf  und  den  Augen 
gehenden  Nerven  ein  besonderes  Organ  beschrdbt,  welches  er  der 
flimmemden  Scheibe  der  Spadella  cephaloptera  vergleicht  und  als 
ein  Sinnesorgan  bezeichnen  m5chte.    Wenn  indessen  Kowalevsky 
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dasselbe  dn  geschlossenes  Blaschen  mit  deudichen  Zellwandang^ 
Oder  eine  kleine  Eapsel  nennt,  so  muss  er  einen  Beobachtungs- 
fehler  b^angen  haben,  welcher  sich  daraus  erklart,  dass  er  nur 
conservirte  Exemplare  untersucht  hat.  Der  Geruchsnerv  ist  bis 
jetzt  allgemein  iibersehen  worden,  weil  er  bei  seiner  Lage  fiber 
den  dorsalen  Langsmuskeln  weniger  deutlieh  hervortritt  als  der 
leicht  sichtbare  in  seiner  Nachbarschaft  verlaufende  Nervus  opticus. 

3.    Das  NervensystenoL 

Zum  Studium  des  Nervensystems  ist  unter  alien  Chaetogna- 
then am  moisten  die  Sagitta  hexaptera  geeignet,  an  welcher  auch 
Erohn  seine  mustergiltigen  Untersuchungen  angestellt  hat.  Man 
kann  hier  die  einzdnen  Ganglienknoten  durch  Praparation  dar- 
stellen  und  die  peripheren  Nerven  an  abgel5sten  und  vollkommen 
durchsichtigen  Hautlamellen  so  schon  wie  an  wenigen  anderen  Ob- 
jecten  in  ihrer  Endausbreitung  verfolgen.  Auf  die  Sagitta  hexa- 
ptera beziehen  sich  daher  auch  die  folgenden  Angaben  fast  aus- 
schliesslich;  die  kleineren  Arten  wurden  nur  zur  Anfertigung  von 
Querschnitten  benutzt. 

Fiir  den  vergleichenden  Anatomen  gewinnt  das  Nervensystem 
der  Chaetognathen  ein  besonderes  Interesse  dadurch,  dass  es  fast 
YoUstandig  im  Ektoderm  liegt.  Die  bauptsachlichsten  Ganglien- 
knoten und  die  von  ihnen  ausstrahlenden  Nerven  mit  ihren  fein- 
sten  Endfaden  sind  ganz  dicht  an  der  Oberflache  des  E5rpers 
in  die  Epidermis  dngebettet;  eine  Ausnahme  machen  nur  einige 
kldnere  Ganglion  des  Eopfes,  welche  mit  den  von  ihnen  abgehen- 
d^  Nerven  dem  Mesoderm  angehoren.  Am  Nervensystem  der 
Chaetognathen  haben  wir  daher  einen  ektodermalen 
und  einen  mesodermalen  Theil  zu  unterscheiden. 

Der  ektodermale  Theil,  dessen  Untersuchung  wir  zu- 
nachst  vomehmen  wollen,  besteht  aus  zwd  Centralorganen,  dem 
oberen  Schlund-  und  dem  Bauchganglion  und  den  in 
der  Epidermis  gelegenen  peripheren  Nerven,  die  sich  in  einen 
tiberall  ziemlich  gldchmassig  verbreiteten  Plexus  aufl5sen. 

Das  obere  Schlund-  oder  Eopfganglion  findet  sich 
weit  vomen  auf  der  oberen  Flache  des  Eopfes,  wo  es  in  die  Epi- 
dermis eingebettet  ist  und  einen  flachen  Hocker  nach  aussen  ver- 
ursacht  (Taf.  IX,  Fig.  3,  6,  16,  g«).  Es  stellt  einen  platt- 
gedriickten  Eorper  von  der  Gestalt  eines  regelmassigen  Hexagons 
dar;  seine  untere  Flache  ruht  unmittelbar  auf  der  dtinnen  Sttitz- 
lamdle,  durch  welche  es  von  der  Muskulatur  getrennt  wird,  wah- 
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rend  die  obere  Flache  von  einer  dtinnen  Schicht  Epidermiszellen 
tlberzogen  wird  (Taf.  X  Fig.  1  g*).  Von  den  sechs  Seiten  schaut 
eine  nach  vom  und  eine  nach  rUckwIlrts,  zwei  schauen  nach  links 
und  zwei  nach  rechts  (Taf.  XI,  Fig.  5).  Wie  Kowalevsky  ge- 
zeigt  und  durch  gute  Abbildungen  erlautert  hat,  setzt  sich  das 
Ganglion  aus  zwei  verschiedenen  Substanzen  zusammen,  aus  einer 
feinfaserigen  Masse  und  aus  kleinen  Ganglienzellen.  Die  Faser- 
oder  Punktsubstanz  (p),  wie  sie  Ley  dig  bei  Wtirmem  und  Ar- 
thropoden  genannt  hat,  liefert  den  Eem  des  Nervenknotens;  un 
lebenden  Zustand  durchscheinend  sieht  sie  nach  Reagentienbehand- 
lung  feinkOmig  aus  und  br&unt  sich  besonders  stark  in  Osmiumsanre. 
Die  Ganglienzellen  (gz)  bilden  um  den  faserigen  .Eem  eine  Rinden- 
schicht,  die  indessen  unvollstluidig  ist;  am  dichtesten  sind  sie 
in  der  Circumferenz  des  hexagonalen  Edrpers  angehd^uft,  dagegen 
umgeben  sie  die  nach  Aussen  gewandte  Flache  nur  mit  einem 
diinnen  Ueberzug  und  an  der  unteren  Flache  fehlen  sie  sogar  ganz, 
so  dass  hier  die  centrale  Fasermasse  unmittelbar  an  die  StQtz- 
lameUe  angrenzt    (Taf.  X  Fig.  1  und  Taf.  XI  Fig.  5). 

Aus  der  Fasersubstanz  des  Ganglions  nehmen  vier 
starkere  und  sechs  schwachere  Nerven  ihren  Ur- 
sprung  (Taf.  XI  Fig.  2  u,  5).  Zwei  Hauptstftmme  (n*)  gehen  von 
den  vorderen  Ecken  des  Hexagons  aus,  verlaufen  in  gerader  Rich- 
tung  dicht  bei  einander  bis  zum  vorderen  Rande  des  Eopfes  und 
senken  sich  hier  in  das  Mesoderm  desselben  hinein,  wo  wir  sie 
spater  welter  zu  verfolgen  haben  werden.  Ihrer  Lage  und  Func- 
tion nach  nennen  wir  sie  die  vorderen  motorischen  Nerven 
des  oberen  Schlundganglions.  Die  zwei  anderen  gleich  starken 
Hauptstamme  (n*)  sind  die  Commissuren,  welche  zur  Verbin- 
dung  mit  dem  Bauchganglion  dienen,  sie  treffen  die  seitlichen  Ecken 
des  Hexagons.  Von  den  sechs  schwacheren  Nerven,  welche  alle 
nur  sensible  Fasem  enthalten,  entspringen  zwei  vom  vorderen  seit- 
lichen Rand  des  Nervenknotens,  um  sich  in  der  Haut  des  Vorder- 
kopfes  zu  verbreiten,  die  vier  hinteren  Nerven  entspringen  zu  je 
zwei  von  den  beiden  hinteren  Ecken  des  Hexagons.  Es  sind  die 
Nervi  optici  und  olfactorii;  die  ersteren  (no)  sind  nach  Aussen 
gelegen,  sie  divergiren  etwas  nach  rtickw&rts  und  erreichen  nach 
kurzem  Yerlaufe,  ohne  seitlich  Fdserchen  abgegeben  zu  haben,  die 
kleinen  Augen ;  etwas  nach  einw&rts  von  ihnen  nehmen  die  beiden 
Riechnerven  (nr),  deren  feinere  Verastelung  schon  frtther  beschrie- 
ben  wurde,  ihren  Weg  zum  unpaaren  Geruchsorgan. 

Das  Bauchganglion,  welches  an  GrSsse  das  Eopfgang- 
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lion  bedeutend  tibertrifft,  nimmt  etwa  die  Mitte  des  Rumpfseg- 
mentes  (Taf.  EL  Fig.  4  g^)  dn,  ist  von  langsovaler  Form  imd  bei 
Sagitten,  die  abgestorben  oder  mit  Reagentien  behandelt  worden 
sind,  auch  fOr  das  unbewafinete  Auge  gut  kenntlich  als  ein  dirnk- 
ler  geronnener  Edrper.  Da  es  vollst&ndig  ektodermal  ist,  so  be- 
dingt  es  bei  denjenigen  Ghaetognathen,  die  eine  dtinne  Epidermis 
besitzen,  wie  die  Sagitta  bipmictata  und  S.  serrodentata,  einen  nach 
aussen  vorspringenden  Htigel,  wesswegen  es  auch  von  manchen 
Autoren,  die  seine  nervOse  Natur  geleugnet  haben,  als  Bauchsattel 
bezdchnet  wurde. 

Bei  der  Untersuchung  des  feineren  Baues  unterscheidet  man 
wieder  eine  faserige  Mark-  und  eine  zellige  Bindensubstanz  (Taf.  XI 
Fig.  9).  Erstere  stellt  einen  breiten  Strang  (p.)  dar,  welcher  die 
L&ngsaxe  des  ovalen  Ganglions  durchsetzt  und  direct  in  die  zwei 
vorderen  und  zwei  hinteren  Hauptnervenstfirame  (n.^  u.  n*)  tlber- 
geht  Nach  Behandlung  mit  Reagentien  sieht  sie  feink5rnig  wie 
die  Leydig'sche  Punktsubstanz  aus,  dabei  l&sst  sie  aber  dicht 
bd  einander  stehende  Quer-  und  L^ngsstreifen,  die  sich  unter  rech- 
tem  Winkel  kreuzen,  erkennen.  Es  riihrt  die  Streifimg  ohne  Zwei- 
fel  davon  her,  dass  die  dicht  zusammengedrangten  Nervenfibrillen, 
die  als  solche  nicht  mehr  unterscheidbar  das  Aussehen  der  Punkt- 
substanz hervorrufen,  das  Ganglion  vorwiegend  der  l&age  und 
Quere  nach  durchsetzen. 

Die  Ganglienzellen  (gz)  sind  in  grosserer  Menge  nur  an  den 
beiden  R&ndem  des  Bauchknotens  angehd.uft,  w^hrend  sie  an  der 
dorsalen  und  ventralen  Fl&che  nur  isolirt  vorkommen;  sie  sind 
sowohl  gegen  die  Epidermiszellen  (ep)  als  auch  gegen  die  Punkt- 
substanz (p)  scharf  abgegrenzt  (Taf.  X  Fig.  6,  10,  11)  und  sind 
der  Hauptmasse  nach  von  ausserordentlich  geringer  Grdsse.  Nur 
an  den  R&ndem  des  Bauchknotens  fallen  einige  wenig  grSssere 
Ganglienzellen  mit  runden  bl&schenformigen  Eemen  auf  (Taf.  X 
Fig.  llgz^).  Das  Zerzupfen  macerirter  Pr&parate  l&sst  uns  in 
die  feinere  Structur  des  Ganglions  noch  etwas  weiter  eindringen. 
Wie  die  Figur  10  auf  Tafel  XI,  welche  von  Sagitta  hexaptera  ge- 
wonnen  wurde,  zeigt,  sind  die  grossen  randstdndigen  Ganglien- 
zellen (gz  *)  in  Gruppen  von  zwei  und  drei  vereinigt  und  entsen- 
den  ihre  Forts&tze  medianw&rts  durch  die  kleinzellige  Schicht  (gz) 
hindurch  in  die  centrale  Fasersubstanz  (p);  sie  werden  von  einer 
Art  Scheide  aus  indifferenten  Epidermiszellen  umhtQlt,  die  am 
Bande  des  Bauchknotens  die  Interstitien  zwischen  den  nerv5sen 

Elements  ausfOllen.     Nach  innen  folgen  dann  die  kleinen,  aber 
Bd.  xnr.  H.  r.  vn,  2.  15 
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urn  so  zahlreicheren  Nervenzellen  (gz),  welche  einen  breiten  Strei- 
fen  formiren  ,  und  lassen  nach  der  Marksubstanz  Fibrillenziige 
hindurchtreten,  welche  theUs  den  grossen  randstftndigen  Ganglien- 
zellen  (gz^),  theils  den  peripheren,  seitlich  einmiindenden  Ner- 
ven  (n)  angehoren. 

Der  Bauchknoten  enthdlt  von  der  Epidermis  einen  bei  den 
einzelnen  Arten  verschieden  dicken  Ueberzug;  bei  der  Sagitta  ser- 
rodentata,  deren  Ektoderm  verhaltnissmassig  dtinn  ist  (Taf.  X 
Fig.  10),  liegt  er  mit  seiner  eonvexen  Oberfl^che  fast  frei  zu 
Tage,  da  er  nur  von  einer  einzigen  Zellenschicht  (ep)  liberzogen 
wird,  die  auf  dem  Querschnitt  wie  eine  kemhaltige  Membran  aus- 
sieht.  Bei  der  Spadella  cephaloptera  (Taf.  X  Fig.  6g^)  und  Sar 
gitta  hexaptera  (Taf.  X  Fig.  11)  dagegen  wird  er  yon  einem  4 — 5 
Zellen  dicken  Epidermislager  (ep)  bedeckt  Dabei  zeigt  die  Sagitta 
hexaptera  uns  das  bemerkenswerthe  Verhaltniss,  dass  das  Gang- 
lion an  den  Epidermisiiberzug  nicht  unmittelbar  anst5sst,  sondem 
sowohl  von  ihm  als  auch  von  der  Muskulatur  (m  v)  imd  ihrer  Sttitz- 
lamelle  (s)  durch  einen  Spalt  (y)  getrennt  ist  Es  befindet  sich 
somit  aJlseitig  in  einem  mit  Fliissigkeit  erfiillten  Hohlraume  und 
wird  mit  den  Wandungen  desselben  durch  diinne  Faserziige  ver- 
bunden,  welche  hier  und  da  Kerne  enthalten  und  umgewandelte 
Epidermiszellen  sind.  Einige  Kerne  haften  aucb  an  der  StUtz- 
lamelle,  welche  bei  den  anderen  Arten  unmittelbar  an  die  dorsale 
Flache  des  Bauchknotens  grenzt.  In  Folge  dieser  Lage  in  einem 
Hohlraum  ist  es  bei  Sagitta  hexaptera  leicht,  den  Bauchknoten  aus 
der  Epidermishiille  in  toto  unversehrt  zu  isoliren.  Aehnliche  in 
der  Umgebung  des  Nervensystems  entstandene  epidermoidale  Spalt- 
raume,  nur  von  geringerem  Umfang,  wurden  schon  friiher  von  uns 
am  oberen  und  unteren  Nervenring  der  Medusen  beobachtet,  be- 
schrieben  und  abgebildet. 

Ueber  den  feineren  Bau  des  Bauchganglions  findet  man  einige 
theils  richtige,  theils  aber  auch  irrthiimliche  Angaben  bei  Kowa- 
levsky  (26  p.  10—11).  Er  beschreibt  die  Vertheilung  der  Rin- 
den-  und  Marksubstanz  und  unterscheidet  die  kleinen  und  grossen 
Rindenzellen,  letztere  mit  dicken  centralen  Fortsatzen;  aber  aus- 
serdem  macht  er  noch  Angaben,  die  ich  in  keiner  Weise  habe 
bestatigen  k5nnen.  Erstens  zeichnet  er  in  die  Marksubstanz  ziem- 
lich  zahlreiche  Zellen,  dann  schildert  er  in  ihr  zwei  HOhlen,  die 
er  auf  jedem  Schnitte  antraf,  eine  obere,  die  an  ihren  Ecken  mit 
Epithel  ausgekleidet  war,  und  eine  untere,  welche  die  Form  eines 
Kisses  und  zackige  Bander  besass.    Obwohl  diese  Hohlen  an  jun- 
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gen  Sagitten  auf  Querschnitten  nicht  nachgewiesen  werden  konn- 
ten,  ist  Kowalevsky  doch  der  Ansicht,  dass  es  keine  durch  Zer- 
reissen  des  Gewebes  entstandene  Eunstproducte  gewesen  seien. 
Ich  muss  dennoch  solches  vermuthen.  Denn  bei  den  verschiede- 
nen  Arten,  die  ich  untersucht  babe,  fand  ich  an  sehr  zahlreichen 
Praparaten  nie  einen  Hohlraum  in  der  durchaus  compacten  Mark- 
snbstanz.  Mit  Fltissigkeit  erfQllte  Spalten  traf  ich  nur  bei  Sagitta 
hexaptera,  dann  aber  nicht  im  Innem  des  Ganglions,  sondem  in 
seiner  Umgebnng  an. 

Das  periphere  Nervensystem,  welches  mit  dem  Bauch- 
knoten  in  Verbindung  steht,  lasst  sich  bei  der  grossen  Sagitta 
hexaptera  vortrefBich  untersuchen  und  gibt  bei  folgender  Methode 
sehr  instructive  Bilder.  Sagitten  wurden  10— 15  Minuten  in  das 
anderen  Orts  beschrieb^e  Gemisch  von  Osmiumsfiure  und  Essig- 
saure  eingdegt,  dann  mehrmals  in  0,2  ^/^  Essigs&ure  ausgewaschen 
und  schliesslich  in  derselben  einen  Tag  belassen ,  dann  in  dUnnem 
Glycerin  conservirt  Von  derartigen  Objecten  kann  man  sich  sen- 
der Mflhe  grosse,  nur  aus  der  Epidermis  bestehende  Lamellen  ver- 
schafien,  vrenn  man  die  Muskulatur  von  der  Innenfiache  durch 
Zupfen  mit  Nadeln  und  durth  Pinsdn  vollst&ndig  entfemt. 

Da  die  fest  aneinander  haftenden  Epidermiszellen  voUkommen 
durchsichtig  sind,  lassen  sich  die  in  OsmiumsHure  geschwarzten 
Nerven,  auch  nachdem  sie  sich  in  feine  Fibrillen  aufgelSst  haben, 
noch  haarscharf  erkennen.  Durch  Farbung  in  Garmin  (Alauncar- 
min)  treten  dann  femer  noch  Ganglienzellen,  welche  hie  und  da 
in  den  peripheren  Plexus  eingeschaltet  sind,  deutlicher  hervor. 

Aus  dem  BauchkDoten  (Taf.  IX  Fig.  4  und  Taf.  XI  Fig.  9)  ent- 
springen  1)  nach  vom  die  beiden  Commissaren  (n*),  2)  von  jeder 
der  langen  Seiten  in  gleichm&ssigen  AbstHnden  von  einander  zehn 
bis  zwOlf  dttnne  Nerven,  3,  nach  rQckwarts  zwei  sehr  ansehn- 
liche  Stamme  (n*).  Die  letzteren,  welche  wir  in  ihrer  Verbreitung 
zunachst  verfolgen  woUen,  versorgen  die  hintere  Halfte  des  Rumpf- 
segmentes  und  das  ganze  Schwanzsegment,  sie  gehen  beide  am 
hinteren  Ende  des  Bauchknotens  unmittelbar  aus  der  Marksub- 
stanz  hervor  und  verlaufen  eine  Zeit  lang  dicht  bei  einander  und 
parallel  zur  ventralen  Medianlinie  auf  den  zwei  Bauchmuskeln 
nach  rQckwarts.  Sie  bestehen  aus  dicken  neben  einander  liegen- 
den  BUndeln,  jedes  Biindel  aus  zarten  Fibrillen.  Wie  das  Gang- 
lion selbst,  liegen  auch  sie  in  der  Epidermis  inmitten  eines  weiten 
Spaltraums,  welcher  von  einem  Netzwerk  faserig  umgewandelter 
I^idermiszellen  mit  Kemen  durchsetzt  wird,  und  lassen  sich  in 

15  ♦ 
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Folge  dessen  leicht  und  unversehrt  aus  dem  Ektoderm  in  grosser 
Lange  herausziehen. 

Weiter  nach  rttckwftrts  divergiren  die  beiden  HauptsUmme 
starker  und  l5sen  sich  hierbei,  indem  sie  sich  dem  Rand  der  ven- 
tralen  Muskelb&nder  nahern,  noch  ehe  sie  das  Ende  des  Rampf- 
segmentes  erreicht  haben,  in  eine  grosse  Anzahl  dflnnerer  und 
dickerer  Biindel  auf,  die  unmittelbar  eines  neben  dem  andem 
noch  eine  Strecke  weiter  verlaufen  und  hierbei  ein  dichtes  Ge- 
flecht  erzeugen,  wie  es  auf  Tafel  XI  Figur  1  abgebildet  worden  ist. 
In  der  Mitte  des  Flechtwerks  liegen  die  starkeren,  zu  beiden  Sei- 
ten  die  dUnneren  StrS.nge,  sie  alle  h&ngen  vielmals  und  in  der 
verschiedensten  Weise  untereinander  zusammen ;  bald  I5st  sich  ein 
starkes  Bttndel  in  zwei  auf,  um  nach  links  und  rechts  mit  den 
benachbarten  zu  verschmelzen,  bald  entsteht  durch  Verschmelzung 
von  zwei  oder  drei  Theilasten  wieder  ein  st&rkeres  neues  BQndel, 
bald  zweigen  sich  unter  spitzem  Winkel  nur  feinere  Str&nge  ab, 
um  nach  links  oder  nach  rechts  Verbindungen  einzugehen,  bald 
auch  laufen  dUnne  Str&nge  rechtwinklig  zur  allgomeinen  Faser- 
richtung  und  verkntipfen  eine  Anzahl  neben  einander  hinziehen- 
der  Biindel.  So  werden  aus  den  zwei  ursprtinglich  compacten  Ner- 
venst&mmen  zwei  immer  breiter  werdende  gleichsam  gefensterte 
Nervenstrange  mit  sehr  engen,  verschiedenartig  geformten,  meist 
aber  etwas  langgestreckten  Maschen.  In  ihnen  sind  die  st&rkeren 
Bttndel  durch  einen  schmalen  Spaltraum  von  ihrer  Epidermis- 
scheide  getrennt,  die  kleineren  liegen  derselben  dichter  an. 

Wfthrend  ihres  ganzen  Verlaufes  geben  die  2  hinteren  Haupt- 
stamme  alsbald  nach  ihrem  Ursprung  aus  dem  Bauchganglion 
kleine  Fibrillenbttndel  ab,  welche  sich  von  ihrem  lateralen  Rande 
abzweigen  und  schrag  nach  rttckwarts  gewandt  das  Seitenfeld  kreu- 
zen  und  nach  dem  Rttcken  emporsteigen.  Da  wo  der  Nervcn- 
stamm  sich  ausbreitet  und  geflechtartig  wird,  sind  die  sich  ab- 
zweigenden  FibriUenbttndel  gew5hnlich  in  der  Zahl  von  5 — 10  zu 
einem  Strange  vereint.  Sie  laufen  in  jedem  Strange  (Taf.  XI 
Fig.  6)  in  geringer  Entfernung  nebeneinauder  her  und  verbinden 
sich  h&ufig  durch  bald  stUrkere  bald  feinere  Anastomosen,  die 
meist  unter  spitzem  Winkel,  zuweilen  aber  auch  rechtwinklig  ab- 
gegeben  werden.  Somit  stellt  auch  jeder  der  dorsalwarts  gerich- 
teten  Nervenstrange  wieder  ein  Geflechte  dar,  das  aber  aus 
dtinneren  Faden  und  weiteren  Maschen  gebildet  wird.  Durch  ihre 
Abgabe  aber  wird  der  Hauptnervenstamm  immer  mehr  geschwacht 
und  er  15st  sich  endlich  selbst  ganz  in  eine  Anzahl  schmaler  Strange 
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anf ,  welche  Bauch  und  Racken  des  Schwanzsegmentes  inDerviren 
und  Yon  denen  ein  jeder  aus  einem  Flechtwerk  dQnnerer  und  star- 
kerer  Fibrillenbtindel  besteht. 

In  der  geschilderten  Weise  wird  die  Nervensubstanz  der  bei- 
den  hinteren  Stamme  des  Bauchganglions  ziemlich  gleichm&ssig 
tiber  einen  grossen  Theil  der  K5rperoberfl&che  in  zahlreichen  Bah- 
nen  verbreitet.  Diese  Bahnen  sind  nun  aber  nicht  etwa  voUstan- 
dig  von  einander  getrennt,  sondern  sie  hangen  allseitig  zusammen 
darch  zahlreiche  Nervenfasem,  die  ttberall  in  der  Epidermis  vor- 
gefiinden  werden.  Dadurch  dass  sich  dieselben  in  der 
mannichfachsten  Weise  durchkreuzen  und  durch- 
flechten,  entstehtein  fiber  die  gesammteE5rperober- 
flache  ausgebreiteter  Nervenendplexus,  in  welchem 
die  oben  beschriebenen  Nervenstrllnge  die  einzelnen 
Sammelbahnen  vorstellen. 

Der  Endplexus,  der  nur  bei  gelungener  Einwirkung  der  Osmi- 
umsHure,  dann  aber  auch  in  aller  Sch^rfe  sichtbar  wird,  ist  an 
manchen  Stellen  weniger,  an  andem  besser  entwickelt,  am  besten 
zwischen  den  in  longitudinalen  Reihen  hintereinander  angeordneten 
Tastorganen;  von  einer  solchen  Stelle  ist  er  auch  auf  Taf.  XI, 
Fig,  4  bei  mittelstarker  Vergr5sserung  genau  mit  HiUfe  des  Pris- 
mas gezeichnet  worden. 

In  geringer  Entfemung  vom  rechten  Rande  der  Zeichnung  — 
das  za  Grunde  liegende  Prftparat  entstammt  der  Rtickengegend 
Tom  hinteren  Drittel  des  Rumpfsegmentes  —  verl&uft  in  dorso- 
Yentraler  Richtung  ein  st&rkerer  Nervenfaden  n*,  der  sich  bis  zu 
einem  vom  Hauptstamm  abzweigenden  Nervenstrang,  welcher  das 
Seitenfeld  schr&g  kreuzt,  zurtlckverfolgen  lasst,  er  besteht  aus 
einer  in  Osmiumsaure  sich  stark  brslunenden  homogenen  Substanz, 
die  sich  haarscharf  vom  klaren  ganz  durchsichtigen  Inhalt  der 
Epidermiszellen  abhebt.  Eine  fibrillHre  Struktur  ist  weder  an  ihm 
noch  an  andem  Faden,  die  eine  gleiche  oder  eine  geringere  Dicko 
besitzen,  zu  erkennen.  Ausser  dem  st&rkeren  Faden  nehmen  noch 
andere  feinere  und  feinste,  aber  ebenso  scharf  gezeichnete  Nerven- 
fasem ihren  Weg  theils  in  derselben  Richtung,  theils  schrag,  theils 
rechtwinklig  zu  ihm;  wo  sie  sich  kreuzen,  verschmelzen  sie  ge- 
wdhnlich  deutlich  untereinander  und  erzeugen  an  den  Enoten- 
puDCten  bald  dreieckige,  bald  oblonge  Anschwellungen.  So  wird  ein 
uberall  sich  ausdehnendes  Netzwerk  hergestellt,  dessen  Maschen 
bald  drei-,  bald  vier-,  bald  vieleckig,  hier  quadratisch,  dort  ob- 
long, dort  rhombisch  sind.    Auch  ihre  Gr5sse  variirt  innerhalb 
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weiter  Grenzen;  die  grossen  Maschen  siod  gew5hDlich  aas  etwas 
dickeren  Fadchen  gebildet  und  k5nnen  dann  durch  feinere  F&d- 
chen  noch  weiter  in  mehrere  kleinere  Maschen  zerlegt  werdeo.  Im 
Netzwerk  kann  man  ferner  starkere  F&den,  welche  auf  gr5ssere 
Strecken  die  Epidermis  durchsetzen,  von  kflrzeren  und  schwa- 
cheren  untei*scheiden,  die  hauptsachlich  zur  Yerbindung  und  Ana- 
stomosenbildung  dienen.  Die  ersteren  nehmen  tbeils  in  dorsoven- 
taler  tbeils  in  longitudinaler  Richtung  ihren  Weg;  die  longitudi- 
nalen  aber  finden  sich  namentlich  entlang  den  Reihen  der  Tast- 
organe  (t),  deren  zwei  auf  dem  vorli^enden  PrUparate  entbalten 
sind.  Der  Faden  nf  war  den  Tastorganen  entlang  noch  in  gros- 
ser Ausdehnung  nach  vorn  und  hinten  weiter  zu  verfolgen. 

Wie  gesagt,  ist  der  Plexus  nicht  ftberall  von  derselben  Dich- 
tigkeit.  In  der  Figur  4  —  uud  dies  kann  im  Allgemeinen  als 
Kegel  gelten  —  ist  er  unter  den  Tastorganen  (t)  und  auf  der 
Hautstrecke  zwischen  ihnen  am  engmaschigsten,  dann  folgen  immer 
weitere  Maschen,  jc  grosser  die  Entferuung  wird. 

An  der  Zusamraensetzung  des  peripheren  Nervensystems  der 
Sagitten  betheiligen  sich  noch  vereinzelte  Ganglienzellen  (gz), 
die  ich  bisher  in  der  Schilderung  tibergangen  habe,  urn  sie  jetzt 
im  Zusammenhang  besprechen  zu  k5nnen.  Sie  kommen  sowohl 
in  den  grSsseren  Nervenstammen ,  als  auch  in  dem  Endplexus  vor. 
In  den  ersteren  erscheinen  sie  als  kleine,  von  etwas  Protoplasma 
umgebene  Kerne,  welche  zum  Nervensystem  gerechnet  werdcn  mas- 
sen  ,  well  sie  in  die  Epidermisscheide  mit  eingeschlossen  sind  und 
wenn  der  Nerv  durch  Zerzupfen  freigelegt  wird,  an  dem  Fibrillen- 
bOndel  haften  bleiben. 

Viel  zahlrcicher  sind  die  Ganglienzellen  in  dem  Endplexus, 
in  welchem  sie  auch  in  ihrer  Grosse  ganz  ausserordentlich  varii- 
ren.  Sehr  leicht  zu  ftbersehende,  in  Osmium  gebrfiunte  und  einen 
kleincn  Kern  einschliessende  ProtoplasmakSrper,  welche  von  den 
grossen  durchscheinenden  Rifizellen  der  Epidermis  sehr  abstechen, 
gehen  mit  ihren  3,  4  oder  mehr  Ausl&ufern  in  das  Nervenendnetz 
ein  (Taf.  XI  Fig.  4,  6,  11,  gz).  Gew5hnlich  bilden  sie  den  Mittel- 
puakt  recht  zahlreicher  Durchflechtungen,  meist  treten  sie  isolirt, 
selten  mehrere  zusammen  auf.  H^ufig  triflft  man  ein  characteri- 
stisches  Bild,  wie  es  auf  Taf.  XI  (Fig.  1,  6,  8  gz*)  dargestellt  ist 
Zwei  Oder  drei  dicht  ncbeneinander  herziehende  starkere  Nervenfa- 
sern  sind  eine  jede  an  identischen  Stellen  ihres  Verlaufes  mit  kern- 
haltigen  Anschwellungen  versehen  und  diesen  entsprechend  durch 
eine  feine  Queranastomose  verbunden.  —  Wahrend  die  kleinen  Gang- 
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lienzellen  nur  bei  stUrkeren  Vergrosserungen  erkannt  werden,  sind 
andere,  welche  den  gleichen  Durchmesser  wie  die  grossen  Gang- 
lienkugeln  des  Bauchknotens  erreichen,  schon  bei  schwachen  Sj- 
stemen  leicht  aufzafinden.  Es  sind  kugelige  oder  ovale  mit  gros- 
sem  rundem  Kern  versehene  Kdrper  (Taf.  XI  Fig.  7  und  12  gz*); 
in  Folge  von  Schrumpfang  fQlIen  sie  den  urspriinglichen  Hohlraum 
in  der  Epidermis  uicht  mehr  ganz  aus,  so  dass  sie  durch  einen 
hellen  von  Flfissigkeit  erfiillten  Spalt  von  den  sie  begrenzenden 
Riffzellen  getrennt  werden;  theils  geben  sie  zwei  und  mehr  dicke 
Aaslaufer  ab,  die  sich  alsbald  theilen  und  mit  dem  Endplexus  in 
Verbindung  treten,  theils  sind  sie  in  den  Verlauf  starkerer  Fasern 
eingeschaltet,  namentlich  solcher,  welche  yom  Hauptstamme  nach 
dem  Rtlcken  aufsteigen  (Taf.  XI,  Fig.  12).  Die  grossen  Ganglien- 
zellen  fand  ich  immer  nur  vereinzelt  in  der  Haut  vor  und  zwar 
wie  mir  sohien,  hHufiger  am  Rande  des  Geflechtes,  in  welches  sich 
der  Bauchnerv  auflost  (Taf.  XI,  Fig.  1  gz*)  und  in  der  unmit- 
telbaren  Nahe  der  Tastorgane  (Taf.  XI,  Fig.  4  und  Fig.  7). 

Ueberdie  anderen  Nerven,  welche  noch  derBauch- 
knoten  aussendet,  bleibt  nur  Weniges  hinzu  zu  fUgen.  Von 
den  10  bis  12  ddnnen  St&mmchen,  welche  in  regelm^ssigen  Ab- 
st&nden  die  linke  und  rechte  Seitenwand  des  Ganglions  verlas- 
sen,  nehmen  die  vordersten  schrag  nach  dem  Eopfe,  die  mitt- 
leren  gerade  aus  nach  dem  Rtlcken  und  die  hinteren  wieder 
schrag  nach  dem  Schwanzende  zu  ihren  Weg  und  gehen  so  vom 
neryOsen  Centrum  nach  alien  Richtungen  wie  die  Strahlen  von  der 
Sonne  aus;  sie  zerfallen  alsbald  nach  ihrem  Ursprung  in  schw&- 
chere  Aestchen  und  versorgen,  iudem  sie  sich  in  den  allgemeinen 
Endplexus  aufldseu,  den  mittleren  Theil  des  Rumpfsegmentes. 

Von  dem  vorderen  Rande  des  Bauchknotens  entspringen  direct 
aus  der  faserigen  Marksubstanz  die  zwei  ansehnlichen  C om mis- 
sure  n;  sie  divergiren  bald  und  steigen,  wenn  sie  am  Kopfe  an- 
gelangt  sind,  in  der  Kappe  desselben  schrSg  empor  um  sich  in 
das  obere  Schlundganglion  eiuzusenken.  (Taf.  IX  Fig.  4n^,  Taf.  XII 
Fig.  21  n*.)  In  den  Commissuren  sind  nach  ihrer  Ver- 
breitung  zwei  verschiedene  Nervenfasern  zu  unter- 
scheiden,  erstens  solche,  welche  eine  directe  Verbindung  zwi- 
schen  dem  Bauchganglion  und  dem  oberen  Schlundganglion  be- 
wirken,  und  zweitens  Nervenfasern,  die  im  vorderen  Drittel  des 
Rumpfsegmentes  ihre  Verbreitung  finden.  Letztere  zweigcn  sich 
hie  und  da  zu  kleinen  BOndeln  vereint  von  den  Hauptstammen 
ab  und  ver^teln  und  verilechten  sich  wie  in  den  anderen  Bezir- 
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ken  der  Epidermis.  In  Folge  ihrer  Abgabe  sind  die  Gommissuren 
bei  ihrem  Eintritt  in  das  obere  Schlundganglion  auffallend  schw^her 
als  bei  ihrem  Ursprung  aus  dem  Baucbknoten. 

Soweit  meine  Beobachtungen  uber  den  feineren  Bau  des  ekto- 
dermalen  peripheren  Nervensystemsl  Drei  Punkte  bei  der  Bildung 
desselben  sind  mir  noch  unklar  geblieben;  ersteos  ist  es  mir  zwei- 
felhaft,  ob  die  starkeren  Fasem  einfach  oder  noch  aus  Fibrillen 
zusammengesetzt  sind,  zweitens,  ob  die  sich  kreuzenden  Fibrillen 
stets  am  Ereuzungspunkt  verschmolzen  sind  oder  auch  zuweilen 
nar  tibereinander  hinwegziehen ,  drittens  sind  mir  die  terminalen 
Nervenfadchen,  welche  zu  den  Tastorganen  gehen  werden,  verborgen 
geblieben.  Bei  der  ausserordentlichen  Kleinheit  der  Sinneszellen 
werden  sie  voraussichtlich  auch  von  besonderer  Feinheit  sein  und 
werden  nur  an  guten  Goldchloridpraparaten  recht  deutlich  gemacht 
werden  k5nnen.  Versuche  nach  dieser  Richtung  hin  woUten  mir 
nicht  gelingen.  Jedenfalls  ist  der  Sachverhalt  nicht  so  einfach 
als  es  Langerhans  darstellt,  wenn  er  bemerkt,  dasa  man 
periphere  Nervenstammchen  meist  leicht  zu  den  Sinnesorganen 
verfolgen  konne.  Denn  diese  hangen  nicht  durch  besondere  „Ner- 
ven*'  sondern  durch  einen  Plexus  mit  dem  ventralen  Hauptstamme 
und  dem  Bauchknoten  zusammen. 

Auf  etwas  grossere  Schwierigkeiten  stosst  bei  den  Sagitten  die 
Untersuchung  des  mesodermalen  Theiles  des  Nervensy- 
stems,  welcher  im  Kopfe  eingebettet  ist.  Unter  dem  Praparir- 
mikroskop  muss  man  den  Eopf  zergliedern  und  durch  vorsichtiges 
Zerzupfen  die  Nerven  und  Ganglion  zwischen  den  Muskeln  her- 
aus  zu  prapariren  suchen.  Auf  diesem  Wege  ist  das  Praparat 
gewonnen  worden ,  welches  auf  Taf.  XI  Fig.  2  mit  dem  Zeichen- 
prisma  abgebildet  worden  ist  und  sich  noch  jetzt  gut  conservirt 
in  meinem  Besitz  befindet.  Um  sich  ferner  mit  der  genauen 
Lage  der  mesodermalen  Ganglien  bekannt  zu  machen,  muss  man 
zu  Schnittserien  durch  den  Eopf  seine  Zuflucht  nehmen. 

Wie  schon  erwahnt,  gehen  vom  oberen  Schlundganglion  (g*) 
der  Sagitten  zwei  starke  Nerven  (Taf.  IX  Fig.  16  n*)  nach  vome, 
dringen  am  vorderen  Rande  des  Eopfes  vor  der  medialen  Reihe 
der  Stacheln  in  das  Mesoderm  ein,  steigen,  indem  sie  fast  recht- 
winklig  umbiegen,  in  dem  Winkel,  welchen  Eopfdarm  und  Sei- 
tenwand  des  Eopfes  zusammen  beschreiben  (Taf.  X  Fig.  7n*)  un- 
mittelbar  unter  der  £lusseren  Haut  nach  abwarts  und  schwellen 
alsbald  jederseits  zu  einen  ziemlich  ansehnlichen  Enoten  an,  wel- 


Digitized  byVjOOQlC 


Die  Ohaetognathen.  233 

cher  das  seitliche  Kopfganglion  heissen  soil  (Taf.  X  Fig.  1 
und  5g»  Taf.  XI  Fig.  2  g«). 

Dasselbe  ist  halbmondf^rmig  (Taf.  XI  Fig.  3)  und  besteht  zum 
gr5s8ten  Theil  aus  Leydig's  Punktsubstanz  (p),  zum  geringeren 
Theil  aus  kleinen  GanglieDzellen  (gz),  welche  yorwiegeud  die  ge- 
krQmmte  Oberfl^he  bedecken.  £s  liegt  ganz  vorn  in  der  Seiten- 
wand  des  Eopfes  (Taf.  X  Fig.  1  und  5)  nach  Innen  Yon  dem 
Muskel,  welcher  sich  an  der  inneren  Stachelreihe  (z)  inserirt  und 
grenzt  mit  der  convexen  Oberflache  an  die  Eopfh5hIe  (c^)  an.  Zu 
den  Muskeln  des  Kopfes  entsendet  es  yon  verschiedenen  Stellen 
seiner  OberfllU^he  mehrere  Nerven,  die  sich  allseitig  verbreiten, 
(Taf.  XI  Fig.  2  und  3)  unter  ihnen  auch  einen  ansehnlichen  Ast  (n<^) 
welcher  in  die  Muskelmasse  der  Greifhaken  eintretend  nach  rUck- 
warts  verlauft  (Taf.  X  Fig.  3  n^)  und  in  ziemlicher  L&nge  isolirt 
werden  konnte. 

Ausserdem  grossen  sind  jederseits  noch  zwei  sehr  kleine 
mesodermale  Ganglien  zu  beschreiben,  welche  gleichfalls  an 
dem  vom  Schlundganglion  in's  Mesoderm  Ubertretenden  Nerven 
entwickelt  sind.  Das  eine  derselben  ist  ein  vierseitiges  Kndtchen 
mit  wenigen  Ganglienzellen,  es  sitzt  mit  einer  Seite  unmittelbar  dem 
Nervenstamme  (Taf.  XI,  Fig.  2  n.  3  n*)  auf ,  ehe  er  zum  seitlichen 
Ganglion  des  Kopfes  (g^)  anschwillt,  und  kOnnte  daher  auch  mit 
.  Recht  als  ein  abgeschnUrter  Theil  des  letzteren  betrachtet  werden. 
Es  gibt  zwei  dUnnen  Nervenastchen  den  Ursprung.  —  Das  andere 
kleine  Ganglion  (g^)  ist  yon  oyaler  Form,  mit  wenigen  Zellen  yer- 
sehen  und  durch  einen  dilnneren  Stiel  mit  dem  Hauptnery  (n^) 
gleichfalls  etwas  yor  seinem  Eintritt  in's  grSssere  Ganglion  yer- 
bunden.  Wie  Durchschnitte  gezeigt  haben,  liegt  es  im  yorder- 
sten  Theil  der  Darmwand  (Taf.  X,  Fig.  1  und  6  g*)  und  lasst 
einen  feinen  Neryen  abzweigen,  der  sich  wohl  in  der  Muskulatur 
des  Oesophagus  ausbrdtet  (Taf.  XI  Fig.  2  und  3  n^).  Es  kann 
daher  als  Buccalganglion  bezeichnet  werden. 

Auch  am  mesodermalen  Theil  des  Neryensystems  der  Sa- 
gitten  ist  mir  ein  Punkt  unklar  geblieben.  Es  liess  sich  nHjnlich 
die  Art  und  Weise,  in  welcher  die  yentralen  und  dorsalen  Mus- 
kelstreifen  des  Bumpf-  und  Schwanzsegmentes  inneryirt  werden, 
durch  Beobachtung  nicht  n^her  feststellen;  weder  sah  ich  zu  ihnen 
besondere  Neryen  herantreten,  noch  gelang  es  mir  tlberhaupt  ir- 
gend  wie  Neryenfibrillen  in  ihrem  Bereich  nachzuweisen ,  woraus 
ich  indessen  keineswegs  auf  ein  Fehlen  derselben  schliessen  m5chte. 
Yorl&ufig  bin  ich  daher  auf  Muthmaassungen  angewiesen  und  da 
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scheinen  mir  denn  zwei  F&lle  moglich  zu  sein.  Entweder  konnten 
die  zahlreichen  und  ziemlich  starken  Nerven,  welche  von  den  me- 
sodennalen  Kopfganglien  ausgehen,  nicht  nur  zur  Innervirung  der 
Eopfinuskeln  dienen,  sondern  sich  auch  mit  Endastchen  in  der 
Rumpfmuskulatur  verbreiten.  Oder  es  ware  denkbar,  dass  von 
dem  in  der  Haut  beschriebenen  Plexus  Fibrillen  durch  die  Sttttz- 
lamelle  hindurch  zu  den  Muskelstreifen  herantreten.  Der  in  der 
Epidermis  gelegene  Endplexus  wtirde  dann  sowohl  sensible  als 
auch  motorische  Fasem  gemischt  enthalten. 

Von  den  zwei  aufgefiihrten  moglichen  Fallen  gebe  ich  dem  er- 
steren  den  Vorzug.  Dann  wttrde  bei  den  Chaetognathen  der 
ektodermale  Nervenplexus  rein  sensibel  sein,  er  wurde 
nur  dazu  dienen,  die  von  den  Sinnesorganen  aufge- 
nommenen  Eeize  auf  das  Bauchganglion  zu  ilbertra- 
gen,  von  hier  wiirde  der  Reiz  durch  die  Commissuren 
auf  das  obere  Schlundganglion  und  von  diesem  durch 
die  beiden  vorderen  starken  Nerven,  welche  nur  mo- 
torische Fasern  enthalten,  auf  die  mesodermale  Mus- 
kulatur  fortgeleitet.  Sollte  diese  Annahme  das  Rechte  ge- 
troffen  haben,  dann  wiirden  bei  den  Chaetognathen  sensibles 
und  motorisches  Nervensystem  von  einander  vollstan- 
dig  gesondert  sein,  ersteres  ware  ektodermal,  letz- 
teres  gleich  den  Muskeln  mesodermal.  Ich  versuchte 
durch  das  Experiment  in  dieser  Frage  weiter  zu  kommen.  Lei- 
der  erwies  sich  hierzu  die  Sagitta  hexaptera,  weil  sie  so  sehr 
leicht  abstirbt,  als  ungeeignet. 

Literatur.  Das  Nervensystem  der  Chaetognathen,  von  wel- 
chem  friihere  Beobachter  keine  Spur  (aucune  trace  de  syst^me 
nerveux,  d'Orbigny.  41.  p.  140)  haben  wahmehmen  konnen,  wurde 
im  Jahre  1844  von  Krohn  bei  der  Sagitta  hexaptera  entdeckt 
und  gleich  von  Anfang  an  so  genau  in  alien  Einzelheiten  be- 
schrieben,  dass  seitdem  andere  Forscher  wenig  Neues  haben  hin- 
zufttgen  kSnnen.  Nicht  allein  entdeckte  Krohn  (27.  p.  12—13) 
das  Bauchganglion  und  das  obere  Schlundganglion  mit  ihren  pe- 
ripheren  Nerven  und  der  sie  beide  verbindenden  Commissur,  son- 
dern er  verfolgte  auch  die  beiden  vorderen  Nerven  des  Schlund- 
ganglions  auf  ihrem  W^  zwischen  den  Muskeln  des  Kopfes  und 
sah  sie  hier  zu  einem  Enotchen  anschwellen,  von  welchem  dann 
Aestchen  zu  den  Muskeln  ausstrahlten.  Nur  in  einen  Irrthum  ist 
Krohn  verf alien.  Er  lasst  namlich  aus  dem  hinteren  Ende  des 
Schlundganglions  ausser  den  2  Nervi  optici  noch  2  starke  Nerven 
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oitspringen,  die  sich  in  einem  Bogen  gegen  die  Mittellinie  des 
Kopfes  krtimmen ,  mit  einander  verschmelzen  und  auf  diese  Art 
eine  Nervenschlinge  bilden  sollen.  Spater  hat  Krohn  (29.  p,  269) 
diesen  Irrthmn  selbst  berichtigt ,  indem  er  die  Nervenschlinge  fQr 
einen  eigenthttmlichen  Streifen  der  Kopfhaut  erklfirte.  Der  von 
ihm  gesehene  Streifen  ist  nichts  anderes  als  das  Riechepithel, 
welches  bei  Sagitta  hexaptera  eine  bimformige  Figur  beschreibt. 
Hinter  Krohn  sind  die  spHteren  Beobachter  mit  Ausnahme 
von  Langerhans  in  der  Erkenntniss  des  Nervensystems  zurtick- 
geblieben,  indem  sie  der  im  Eopf  gelegenen  Ganglien  nicht  wie- 
der  Erwahnmig  thaten  und  hinsichtlich  anderer  Punkte  Unsi- 
cherheit  hervorriefen.  So  bestatigte  zwar  Wilms  (49)  das  obere 
Schlundganglion  mit  den  Augennerven,  gab  aber  irriger  Weise  an, 
am  Bauch  2  Ganglien,  ein  vorderes  kleineres  und  ein  hinteres 
grosseres  gesehen  zu  haben.  Sp&ter  suchte  Busch  (5.  p.  97) 
nachzuweisen ,  dass  der  von  Krohn  und  Wilms  fiir  ein  Bauch- 
ganglion  gehaltene  Korper  gar  nicht  zum  Nervensystem  gehore, 
dass  er  manchen  Individuen  fehle,  dass  er  ausserhalb  der  Kor- 
perwandungen  liege  und  ohne  Schaden  abgestreift  werden  konne. 
Obwohl  Krohn  (28.  p.  140  u.  29.  p.  268)  auf  diesen  Einwurf  ant- 
wortete  und  auch  Leuckart  (31.  p.  3  Anm.  u.  34.  p.  595)  und 
andere  seiner  Ansicht  beitraten,  riefen  Me  issuer  (37*.  p.  639) 
und  spater  Keferstein  (23.  p.  130)  von  Neuem  Zweifel  wach. 
Meissner  bemerkte,  dass  an  der  dem  Bauchganglion  Krohn's 
entsprechenden  Stelle  sich  ein  eigenthttmlicher,  der  Haut  ausser- 
lich  aufsitzender,  aus  sehr  kleinen  Zellen  und  K5mem  bestehen- 
der  Bauchsattel  befinde,  von  dessen  Bedeutung  er  nur  mit  Si- 
cherheit  angeben  konne,  dass  er  durchaus  nicht  zum  Nervensy- 
stem geh5re,  iLberhaupt  nicht  im  Innem  des  Thieres  gelegen  sei, 
sondem  nur  eine  leicht  ohne  alle  Verletzung  abzustreifende  Auf- 
lagerung  auf  einer  der  Hautschicht^  bilde.  Dagegen  beschrieb 
er  1)  ein  im  Kopfe  gelegenes,  aus  blasigen  Abtheilungen  bestehen- 
des  Gehim,  in  welchem  er  Ganglienzdlen  mit  Fortsatzen  nachwei- 
sen  konnte,  und  2)  ein  Mckenmark,  welches  in  der  ganzen  Lange 
von  einer  relativ  tiefen  Furche  durchzogen,  in  zwei  seitliche  HfiJf- 
ten  getheilt  und  vom  Darm  durch  eine  Chorda  dorsalis  getrennt 
werde.  Mit  Vorbehalt  einer  nochmals  vorzunehmenden  Untersu- 
chung  erklHrte  Meissner  die  Sagitta  fiir  ein  Wirbdthier.  Auch 
nach  Keferstein  ist  „der  Bauchsattel  kein  Ganglion,  weil  er 
ausserhalb   der  Muskelhaut  des  Thieres  liege  und  mit  dem  Qe- 
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hime,  das  man  im  Eopf  erkennen  konne,  in  keinem  Zusammen- 
hang  stehe." 

Meissner's  falsche  Angaben  wurden  durch  Leuckart  zu- 
rfLckgewiesen  und  Keferstein's  Zweifd  endgtQtig  widerlegt  durch 
Kowalevsky  (26.  p.  10),  der  einerseits  den  feineren  histologi- 
schen  Bau  der  Ganglien  zum  ersten  Male  beschrieb,  andererseits 
zeigte,  dass  die  Granglienmasse  nicht  nur  am  Bauch,  sondem 
auch  am  Kopfe  ausserhalb  der  Muskulatur  in  die  Epidermis  ein- 
gebettet  sei.  Bei  seinen  Untersuchungen  beging  indessen  Kowa- 
levsky in  so  fern  einen  Irrthum,  als  er  auf  Grand  von  Quer- 
schnitten  annahm,  dass  Hohlraume  im  Ganglion  vorhanden  seien. 

Nach  Krohn  hat  am  genauesten  Langerhans  (30.  p.  192) 
das  Nervensystem  der  Sagitten  untersucht.  Er  ist  der  einzige 
Forscher,  welcher  wieder  der  zwischen  den  Kopfmuskeln  gelege- 
nen  Ganglien  gedenkt.  Er  bezeichnete  dieselben  als  ventrale 
Schlundganglien  und  die  vom  Eopfganglion  zu  ihnen  tretenden 
Nerven  als  Schlundcommissuren.  Von  jedem  ventralen  Schlund- 
ganglion  sah  er  median  einen  Nerven  entspringen,  nach  der  Mit- 
tellinie  hinziehen  und  unmittelbar  hinter  dem  Mund  subcutan 
verlaufend  sich  mit  dem  der  andern  Seite  vereinigen,  wodurch 
im  Kopf  der  Sagitten  ein  voUst&ndiger  Schlundring  zu  Stande 
kommt.  Der  Nachweis  einer  derartigen  Nervenschlinge  ist  mir 
bei  der  Sagitta  hexaptera  nicht  gelungen,  so  dass  sp&tere  Un- 
tersucher  auf  diesen  Punkt  ein  besonderes  Augenmerk  werden  zu 
richten  haben.  Ausserdem  entdeckte  Langerhans  das  auch  von 
mir  best^tigte  kleine  Ganglion,  welches  jederseits  dem  Schlund 
hart  anliegt  imd  nach  hinten  einen  Nerven  in  die  Wand  des  Dar- 
mes  schickt,  und  nannte  es  mit  Recht  ein  Buccalganglion. 

Wie  aus  vorstehender  Literaturtibersicht  hervorgeht,  sind  bis 
jetzt  die  Nervi  olfactorii ,  obwohl  sie  dicker  als  die  N.  optid  sind, 
noch  nicht  beschrieben  worden;  nur  in  einer  Figur  Kowalevs- 
ky's  (Taf.  X,  Fig.  23)  finde  ich  ihren  Ursprung  aus  dem  oberen 
Schlundganglion  richtig  abgebildet.  Desgleichen  wurde  das  peri- 
phere  Nervensystem,  dessen  Ganglienreichthum  unbemerkt  blieb, 
noch  niemals  einer  genaueren  histologischen  Analyse  unterworfen. 

4.    Die  Muskulatur. 

Unmittelbar  unter  der  Epidermis,   von  ihr  nur  durch  eine 

dtinne  Sttttzlamelle  getrennt,  befindet  sich  die  Muskelschicht,  wel- 

che  am  Rumpf  und  Schwanz  in  sehr  eiufacher  Weise  gebaut  ist, 

am  Kopf  hingegen  eine  reichere  Gliederung  erfahrt.    An  den  bei- 
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den  hinteren  Segmenten  verlaufen  die  Muskelfasern,  mit  Ausnahme 
einer  spater  zu  erw&hnenden  Stelle,  insgesammt  longitudinal  und 
parallel  zu  einander,  wobei  sie,  wie  schon  Krohn  (27.  p.  6)  ge- 
zeigt  hat,  in  vier  Zttgen,  zwei  dorsalen  und  zwei  ventralen ,  an- 
geordnet  sind  (Taf.  X,  Fig.  4,  6,  8,  9  md  u.  mv).  Dieselben  wir- 
ken  antagonistisch  zu  einander,  indem  durch  ihre  Verktlrzung  das 
K5rperrohr  abwechselnd  nach  oben  und  nach  unten  gekrttmmt  und 
so  der  K5rper  unter  Mitwirkung  der  horizontal  gestdlten  Flossen 
vorwarts  geschnellt  wird.  Die  ventralen  und  dorsalen  Langsmus- 
keln  trennt  in  der  Sdtenlinie  ein  muskelfreier  Streifen,  welcher 
bei  den  einzelnen  Arten  von  verschiedener  Breite  ist.  Schmal  bei 
der  Sagitta  serrodentata,  Spadella  cephaloptera  (Taf.  X ,  Fig.  6 
u.  9  sf)  und  Sp.  draco  nimmt  er  an  Ausdehnung  zu  bei  der  Sa- 
gitta hexaptera  und  stellt  eine  dttnnhautige  Stelle  im  Korper  dar, 
wdche  allein  aus  der  Epidermis,  der  StQtzlamelle  und  nach  Innen 
von  ihr  aus  dem  einschichtigen  Epithel  der  Leibesh5hle  besteht 
(Taf.  Xn,  Fig.  23  sf).  Verstarkt  wird  dieses  muskelfreie  Seiten- 
fdd,  wie  wir  es  heissen  wollen,  nur  im  Bereich  der  Flossen, 
welche  an  ihm  mit  breiter  Basis  ihren  Ursprung  nehmen  (Taf.  X, 
Fig.  4  u.  8  f  •).  Dorsal  und  ventral  stossen  die  benachbarten  rech- 
ten  und  linken  Muskelb&nder  unmittelbar  aneinander,  so  dass  sie 
yrie  eine  Masse  erscheinen,  und  werden  nur  dadurch  getrennt, 
dass  im  Rumpfsegment  die  Mesenterien,  im  Schwanzsegment  die 
Lfijigsschddewand  durch  sie  hindurchtreten,  um  sich  an  der  Sttttz- 
lamelle  festzusetzen  (Taf.  X,  Fig.  8  Id  u.  Iv,  Fig.  4  si).  Nach  Innen 
wird  die  Muskulatur  unmittelbar  vom  Epithel  der  Leibeshohle  be- 
deckt  (Taf.  X ,  Fig.  13) ,  da  auch  hier  wie  nach  der  Epidermis 
zu  jedwede  Spur  einer  Sttttzsubstanz  fehlt 

Um  in  die  histologische  Structur  der  Muskeln  einen 
Einblick  zu  gewinnen,  wurden  Isolationen  vorgenommen  und  Quer- 
schnitte  angefertigt.  Bei  der  Isolation,  sei  es  in  20^1^  Salpeter- 
saure  oder  in  dUnner  Osmiumessigsaure  erhd.lt  man  ganz  dilnne 
aber  brdte  und  lange  Muskelbl&tter,  welche  beiderseits  in 
spitze  Enden  auslaufen  und  an  ihrem  inneren  Rand  gew5hnlich 
mit  Epithelzellen  der  LeibeshOhle  bedeckt  smd  (Taf.  XII,  Fig.  14). 
Wie  bekannt,  sind  die  Muskeln  der  Sagitten  sehr  deutlich 
quergestreift.  Breitere  Streifen  wechseln  mit  schmalem  ab, 
wie  es  im  Grossen  und  Ganzen  bei  den  Muskeln  der  Arthropoden 
und  Wirbelthiere  der  Fall  ist.  Auf  die  so  schwierige  und  viel 
discutirte  feinere  Structur  der  einfach  und  doppeltbrechenden  Mus- 
kdsubstanz  habe  ich  hierbei  meine  Untersuchung  nicht  ausgedehnt. 
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AusBer  der  Querstreifung  deutet  an  den  Muskelbl3.ttern  auch  noch 
dne  DLngsstreifung  auf  eine  Zusammensetzung  aus  Fibrillen  bin, 
welche  indessen  an  Durchschnitten  weit  scbarfer  zu  erkennen  ist. 

Auf  Querschnitten  sind  die  feinen  MuskelbMter  der  Sagit- 
ten  (Taf.  X,  Fig.  13)  so  angeordnet,  dass  sie  senkrecht  zur  K5r- 
peroberfl&ehe  steben  und  eines  an  das  andere  anscbliessen,  nur 
durcb  scbmale  belle  Zwiscbenrtome  getrennt,  in  welcbe  bie  und 
da  ein  ovaler  Kern  (mk)  eingescbaltet  ist.  In  der  Mitte  eines 
jeden  Muskelbandes  sind  die  Bldrtter  am  b5cbsten  und  nebmen 
yon  da  nacb  den  Btodem,  namentlicb  nacb  der  Seit^ilinie  zu, 
an  Hobe  etwas  ab;  bei  der  Sagitta  bexaptera  aber  werden  sie 
so  niedrig,  dass  sie  endlicb  in  eine  einfacbe  Lage  von  Muskel- 
fibrillen  CLbergeben,  welcbe  auf  dem  Querscbnitt  als  Eomer  er- 
scbeinen.  Die  Fibrillen  nebmen  einen  Tbeil  des  breiten  Seitenfel- 
des  ein  und  verlieren  sicb  aUm&blicb. 

Bei  starken  Vergrdsserungen  (Taf.  X,  Fig.  13)  untersucbt  zeigt 
sicb  jedes  Muskelblatt  aus  zwei  Lagen  von  Fibrillen  zusammen- 
gesetzt,  welcbe  durcb  eine  scbmale  Scbeidewand,  die  von  der 
StUtzlamelle  ausgebt  und  auf  dem  Querscbnitt  als  belle  linie  be- 
merkt  wird,  yon  einander  getrennt  werden.  Die  Fibrillen  sind 
bandf5rmig  abgeplattet  und  sitzen  mit  ibrer  einen  Kante  an  der 
Scbeidewand  fest,  wie  die  Radien  einer  Vogelfeder  an  dem  Scbaft 
Am  freien  Rande  des  Blattes  geben  die  Fibrillen  der  einen  Seite 
in  die  der  andem  continuirlicb  fiber ,  w&br^d  sie  am  andem 
Rand  durcb  die  an  die  subepidermale  StUtzlamelle  befestigte 
Scbeidewand  getrennt  bleiben.  Dageg^  scbliessen  bier  die  Fi- 
brillen der  NacbbarblMter  obne  Grenze  aneinander.  In  Folge 
dessen  sind  die  scbmalen  Zwiscbenrd.ume  zwiscben  den 
MuskelbUlttern,  in  welcben  die  scbon  erwd.bnten  Kerne 
eingelagert  sind,  nur  nacb  der  Leibesboble  zu  ge- 
Offnet 

Im  Anscbluss  an  den  bistologiscben  Refund  sind  zwei  Fra- 
gen  nlUier  zu  er5rtem:  1)  in  welcben  Zellen  baben  wir  die  Bil- 
dungszellen  d^  Muskulatur  zu  sucben  und  2)  in  welcbem  Ver- 
b&ltniss  st^en  die  Muskelelemente  der  Gbaetognatben  zu  dei\je- 
nigen  anderer  Tbiere.  Bei  Erorterung  der  ersten  Frage  wird  es 
wobl  auf  keinen  Widersprucb  stossen,  wenn  wir  die  zwiscben 
den  Blftttern  gelegenen  Kerne  als  Muskelkorpercben 
in  Ansprucb  nebmen;  dagegen  kann  discutirt  werden,  ob  es 
die  einzigen  Bildungszellen  der  contractilen  Substanz  sind  oder 
ob  aucb  Epitbelzellen  der  Leibesboble,  die  ja  mit  dem  Rand  d^ 
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Bl&tter  auf  das  innigste  verbunden  sind,  die  gleiche  Bolle  spie- 
len.  Das  letztere  scheint  mir  das  wahrscheinlichere  zu  sein.  Denn 
erstens  ist  bei  der  Sagitta  hexaptera  (Taf.  X,  Fig.  11)  die  Anzahl 
der  zwischen  den  MuskelblMtern  gelegenen  Zellen  eine  ausnehmend 
geringe  und  zweitens  fehlen  letztere  ganz  an  den  Stellen,  wo  die 
Muskelstreifen  an  ihren  Randem  sich  abflachen  und  nur  eine  glatt 
aosgebreitete  Faserschicht  bilden.  Hier  sind  die  einzigen  zelli- 
gen  Elemente,  welche  fttr  die  Ausscheidung  der  contractilen  Sub- 
stanz  verantwortlich  gemacbt  werden  k5nnen,  die  Epitbelzellen 
der  Leibeshohle. 

Was  zweitens  das  Verhaltniss  anbetrifft,  in  welchem  die  Mus- 
kelelemente  der  Chaetognatben  zu  denjenigen  anderer  Thiere  ste- 
hen,  so  ergeben  sich  an  die  Arthropoden  und  Wirbelthiere  keine 
Anknttpfungspunkte,  da  etwas  den  Muskelprimitivbiindeln  dersel- 
ben  Entsprechendes  hier  nicht  vorhanden  ist.  Anstatt  in  Bto- 
deln  sind  die  Muskelfibrillen  in  Blattem  angeordnet.  Das  erin- 
nert,  wenn  wir  von  andem  Wiirmem  absehen,  an  manche  Vor- 
konunnisse  bei  den  Coelenteraten.  Ich  wtLsste  zwischen  einem 
Muskelblatt  einer  Sagitta  einerseits  und  einer  Carmarina  etc.  an- 
dererseits  nur  unwesentliche  Verschiedenheiten  hervorzuheben,  dass 
hier  die  StUtzlamelle  des  Blattes  deutlich  entwickdt,  dort  sehr 
onscheinbar  ist,  dass  hier  die  Interstitien  zwischen  den  aneinander 
liegenden  Bl&ttem  etwas  breiter,  dort  schm&ler  sind.  Wenn  so- 
mit  bei  Chaetognatben  und  Coelenteraten  vergleich- 
bare  Bildungen  vorliegen,  so  werden  wir  sie  uns  auch  in  der 
gleichen  Weise  entstanden  denken  dtirfen;  wir  werden  annehmen, 
dass  urspriinglich  bei  den  Chaetognatben  die  Mus- 
kelfibrillen in  einer  dUnnen  Lamelle  ausgebreitet  wa- 
ren,  wie  dies  bei  der  Sagitta  hexaptera  noch  an  dem 
Seitenfelde  der  Fall  ist,  dass  darauf  die  Lamelle 
st&rker  wachsend  sich  in  Falten  gelegt  und  Blatter 
hervorgerufen  hat.  Im  Anschluss  hieran  lasst  sich  dann  fer- 
ner  noch  ein  wichtiges  Verhaltniss  erOrtem.  Haben  die  Bildungs- 
zellen  der  Muskellamellen  nach  aussen  nach  der  Epidermis  oder 
Dach  innen  nach  der  Leibesh5hle  zu  gelegen?  Letzteres  kann 
allein  nach  den  vorliegenden  Befunden  angenommen  werden.  Wie 
bei  den  Coelenteraten  die  Thftler  zwischen  den  Muskelblftttem, 
je  nachdem  diese  ektodermale  oder  entodermale  Bildungen  sind, 
sich  nach  aussen  oder  nach  innen  ofben,  so  ofihen  sich  bei 
den  Sagitta  die  Interstitien  zwischen  den  Bl&ttem  nach  der 
Leibeshohle  zu;    die  in   den  Interstitien  beschriebenen 
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Muskelk5rperchen  konnen  folglich  nur  auf  der  Innen- 
seite  der  urspriinglichen  Muskellamelle  gelegen  ha- 
ben  und  wurden  durch  diese  von  Anfang  an  von  der  Epidermis- 
schicht  getrennt.  Es  ist  dies  ein  neues  Moment  zu  Gunsten  der 
Ansicht,  dass  aach  im  Coelomepithel  noch  Myoblasten 
zu  suchen  seien. 

Bei  den  meisten  Chaetognathen  kommen  im  Rumpf-  und  Schwanz- 
segment  nur  Langsmuskelzage  vor;  dahingegen  macht  unter  den 
von  mir  untersuchten  Arten  die  Spadella  cephaloptera  eine  Aus- 
nahme,  indem  bei  ihr  auch  transversale  Muskelfibrillen 
auftreten  (Taf.  X  Fig.  6  mt).  Dieselben  sind  gleichfalls  querge- 
streift  und  erzeugen  eine  dOnne  Schicht,  welche  einen  jeden  ven- 
tralen  Muskelstreifen  (mv)  nach  der  Bauchh5hle  zu  bedeckt.  Sie 
sind  insofem  beachtenswerth,  als  bei  manchen  Anneliden  wie  z.  6. 
beim  Polygordius^)  ganz  die  gleiche  Anordnung  der  Muskulatur 
wiederkehrt 

Von  den  Muskeln  am  Eopf  der  Chaetognathen,  welche 
eine  nicht  unerhebliche  Complication  erreichen,  ist  es  schwer  sich 
eine  vollkommene  Vorstellung  zu  bilden.  „Die  Eleinheit  derselben", 
bemerkt  schon  Erohn,  (27.  p.  7)  „hat  meine  sorgsamsten  Untersu- 
chungen  vereitelt,  und  wurden  auch  der  Verlauf  und  die  Insertionen 
einzelner  erkannt,  so  war  es  mir  andererseits  nicht  m5glich  fiber  ihre 
Wirkung  ins  Klare  zu  kommen.^^  Auch  dadurch,  dass  ich  Quer-, 
Sagittal-  und  Horizontalschnitte  durch  den  Kopf  hindurch  legte,  ist 
mir  doch  die  Muskelvertheilung  nicht  nach  alien  Richtungen  klar 
geworden. 

ZunlUshst  haben  wir  zu  unterscheiden  zwischen  den  Muskeln 
der  Kappe  und  den  Muskeln  des  eigentlichen  Kopfes. 

DieEappe  ist  im  Grossen  und  Ganzen  arm  an  Mus- 
keln. Um  Vertheilung  und  Verlauf  derselben  zu  sehen,  verfahrt 
man  am  besten  so,  dass  man  einen  Eopf  mit  dem  zunHchst  an- 
grenzenden  Rumpfstiick  dorsal  der  Lange  nach  spaltet  und  flach 
ausbreitet;  dann  entferne  man  durch  Zupfen  mit  den  Nadeln  vor- 
sichtig  die  Greifhaken  und  Stacheln  mit  der  anhaftenden  Muskel- 
masse  und  den  Darmkanal,  bis  die  Eopfkappe  im  Zusammenhang 
mit  der  Rumpfwand  frei  gelegt  ist  (Taf.  XII  Fig.  21).  Man  ge- 
wahrt  dann,  dass  im  ventralen  schmalen  Theil  des  Hautchens  in 
querer   Richtung   quergestreifte  Muskelfasem  (m)  verlaufen  und 


^)  B.  Hatschek,    Stadien    iiber    Entwickelongsgeschichte    der 
Anneliden.     Arbeiten    des  zoolog.  Insiituts  zu  Wien.     Bd.  I,  Heft  3. 
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sich  Yon  hier  nach  dem  Rticken  des  Kopfes  in  drei  Zi^n  aus- 
breiten.  Eioige  folgen  dem  freien  Rand  der  Kappe,  andere  beglei- 
ten  den  vom  Bauchganglion  zum  Kopf  emporsteigenden  Nerven- 
strang  (n^),  welcher  seinen  Weg  in  der  Kappe  nimmt  und  sich 
schrag  nach  vorne  zum  Schlundganglion  (g^)  begiebt;  andere  end- 
lich  strahlen  schr&g  Yon  unten  nach  oben  nach  den  Augen  (an)  zu 
aas.  Alle  diese  dtinnen  Muskelziige  miissen,  wenn  sie  sich  con- 
trahiren,  die  Kappe  ilber  den  Greifapparat  herUberziehen  und  ihn 
an  die  Kopfwand  anpressen.  Sie  stellen  daher  eine  Art  Sphincter 
Oder  Herabzieher  dar.  Antagonistisch  zu  ihnen  wirkende  Fasern 
sind  nicht  Yorbanden  und  k5nnen  fehlen,  da  die  Greifhaken,  wenn 
sie  sich  aufrichten,  Yon  selbst  die  bedeckende  Membran  nach  bin- 
ten  und  oben  zurUckstreifen  mtissen. 

Ich  benutze  zugleich  diese  Gelegenheit  urn  (iber  den  Bau 
derKopfkappe,  mit  deren  Ansatzstellen  wir  schon  fniher  be- 
kannt  geworden  sind,  einige  Bemerkungen  einzuschalten.  Die 
Kappe  ist  durch  eine  YoUstHndige  Faltenbildung  der  gesanunten 
Kopfwandung,  da  wo  diese  in  den  Rumpf  tibergeht,  entstanden; 
daher  besteht  sie  auch,  wie  schon  Krohn  beschrieben  hat,  aus 
zwei  Blattern,  die  am  Ursprung  eine  kleine  Strecke  weit  getrennt 
bleiben,  dann  untereinander  Yerschmolzen  sind.  Auf  beiden  Seiten 
ist  sie  mit  grossen  polygonalen  Ektodermzellen  bedeckt,  dieselben 
li^en  einer  dttnnen  mesodermalen  Schicht  auf,  welche  die  Muskel- 
fibrillen  enthalt  und  Yom  Mesoderm  des  Kopfes  abstammt.  An 
der  Stelle,  wo  die  Kappe  lateral  an  der  Grenze  Yon  Kopf  und 
Rumpf  festsitzt  (Taf.  X  Fig.  7  kk),  ist  sie  an  ihrem  Ursprung  Yer- 
dickt,  und  es  hat  sich  zur  StUtze  Gallerte  (w)  in  ihr  in  ahnlicher 
Weise  wie  in  der  Basis  der  Seitenflossen  entwickelt.  Die  Gallerte 
bietet  auf  einem  Horizontalschnitt  die  Form  eines  Keiles  dar,  wel- 
cher mit  breiter  Basis  seitlich  an  der  Rumpfwand  befestigt  ist 
and  nach  aussen  allmahlich  in  eine  Schneide  ausl&uft. 

Im  Ektoderm  der  Kappe  sind  einige  wichtige  Organe  einge- 
bettet:  1)  die  Yom  Bauchganglion  zum  Schlundganglion  emporstei- 
genden Verbindungsstamme  (Taf.  X  Fig.  7  n^  Taf.  XII  Fig.  21 
n^)  und  2)  die  Augen  mit  den  SehnerYen  (Taf.  X  Fig.  2  au). 
Ausserdem  ist  die  Spadella  cephaloptera-  noch  mit  einer  eigenthiim- 
lichen  Bildung  Yersehen,  welche  bei  keiner  andem  Art  beobachtet 
worden  ist  (Taf.  IX  Fig.  6  te).  Etwa  im  Querdurchmesser  der 
Augen  entspringt  auf  jeder  Seite  Yon  der  Kopfkappe  ein  tentakel- 
artiger  kurzer  Fortsatz,  der  etwas  nach  Yorn  gebogen  ist 
und  mit  einer  keulenartigen  Anschwellung  endet    Dem  Beobach- 

Bd.  HV.  R.  F.  YU,  2.  16 
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ter  fallt  er  sofort  auf,  da  er  mit  braunpigmentirteii  ZeUen  erfOlIt 
ist.  ADatomisch  ist  der  Fortsatz  nichts  anderes  als  ein  Auswuchs 
der  Kopfkappe,  von  welchem  mir  nicht  mehr  erinnerlich  ist,  ob  er 
coDtractil  ist  Busch  (5.  p.  96),  welcher  ihn  zuerst  beschreibt, 
nennt  ihn  einen  Tentakel,  der  eingeschlagen  und  ausgestreckt  wer- 
den  k5nne.  Pagenstecher  bat  wohl  dasdelbe  Organ  bei  der 
Sagitta  gallica  gesehen  (42.  p.  309),  wennschon  er  von  ihm 
eine  abweichende  Beschreibung  entwirft.  Auf  dem  Dorsum  des 
Kopfes  liege  nach  aussen  und  nach  vorn  von  den  Augen  jederseits 
eingebettet  in  die  Haut  ein  kleiner  Schlauch,  dessen  Wandungen 
mit  braunen  PigmentmolectUen  gefarbt  seien.  Er  vermuthet,  dass 
die  Schlauche  mit  einer  feinen  Oefihung  nach  Aussen  mlinden,  und 
lasst  es  unentschieden,  ob  sie  Geruchsorgane  Oder  DrQsen,  ahnlich 
den  Halsdrtisen  der  Nematoden ,  seien.  Mir  scheinen  die  beiden 
Forts&tze  ilberhaupt  keine  grossere  Bedeutung  zu  besitzen.  Denn 
auch  Tastorgane,  woran  man  noch  am  ehesten  denken  k5nnte, 
k5nnen  es  nicht  sein,  da  an  ihrer  Spitze  spindliche  Sinneszellen 
fehlen. 

Hiermit  beschliesse  ich  den  Excurs  fiber  die  Kopfkappe,  welche 
von  alien  &lteren  Forschern  allein  Erohn  (27.  p.  6)  genauer  ge- 
wtirdigt  hat.  Wilms  (49.  p.  10)  fertigt  sie  mit  den  kurzen  Wor- 
ten  ab:  Tenera  membrana  retractilis  tamquam  vagina  superiorem 
lateralesque  superficies  capitis  et  aculeos  ipsos  circumvelat  Manche 
Forscher  erw&hnen  dieselbe  gar  nicht,  obwohl  sie  eine  fQr  alle 
Sagitten  charakteristische  Bildung  ist 

Zu  den  eigentlichen  Kopfmuskeln  iibergehend,  sondere  ich  die^ 
sdben  in  vier  Gruppen,  1)  in  die  dorsalen  L&ngsmuskeln,  2)  in  die 
sdtlichen  zur  Bewegung  der  Greifhaken  bestimmten  Muskelmassen, 
3)  in  den  ventralen  Quermuskel  und  4)  in  die  kleinen  Muskelchen, 
welche  den  Vordertheil  des  Kopfes  ausf&llend  an  den  Reihen  der 
Zahnchen  inseriren. 

1.  Wenn  man  den  Rttcken  des  Kopfes  mit  dem  oberen  Schlund- 
ganglion  und  den  Augen  frei  praparirt  (Taf.  Xn  Fig.  21) ,  so  sieht 
man,  dass  die  dorsalen  Muskelstreifen  des  Rumpfes(md) 
an  der  Kopfgrenze  nicht  enden,  sondern  sich  zum  Theil  noch  wei- 
ter  nach  vorn  fortsetzen.  .  Die  auf  den  Kopf  tibertretenden  Fibril- 
len  convergiren  nach  innen  und  bilden  zwei  schmale  BiLndel,  welche 
dicht  aneinander  gepresst  in  der  Mittellinie  bis  zum  Schlundgang- 
lion  reichen  und  unter  ihm  zugespitzt  enden ;  wie  auf  jedem  Quer- 
schnitt  zu  erkeunen  (Taf.  X  Fig.  2  u.  3  md),  schieben  sie  sich  zwi- 
schen  Ektoderm  und  obere  Wand  des  Kopfdarms  ein.    In  ihrem 
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schmalen  Bereiche  allein  liegt  die  dorsale  Kopfwand  frei  zu  Tage. 
Links  and  rechts  von  ihnen  dehnt  sich  schon  die  Insertion  der 
Kappe  (kk)  bis  nach  vorn  aus  und  verhiillt  die  seitlichen  Kopf- 
organe. 

2.    Die  Muskeln  der  Greifhaken  (Taf.  X  Fig.  2,  3,  7) 
sind  die  ansebnlichsten  im  Kopf  und  verursachen  auf  jeder  Seite 
zwei  machtige,  lateral  gelegene  Wfllste,  welche  die  Kopfhohle  (c*) 
fast  vollsttodig  ausftillen  und  vom  Vorderdarm  nur  durch  einen 
schmalen  Spalt  getrennt  sind.    Wenn  sie  contrahirt  sind,  springen 
sie  nach  aussen   seitlich   hervor  und  bedingen  eine  nicht  uner- 
hebliche  Verbreiterung   und  eine  entsprecbende  Verkiirzung  des 
Kopfes.    Sie  bestehen  aus  feinen  quergestreiften  Muskelfibrillen,  zwi- 
schen  welchen  zablreicbe  Kerne  in  Streifen  zusammengedrangt  sind. 
Knerseits  haften  dieFibrillen  an  der  dorsalen  (x*),  andererseits  an 
der  Yentralen  Kop^latte  (x»)  fest,  welche  in  ihrer  Lage  scbon  frttber 
beschrieben  worden  sind  und  zwischen  welchen  die  Greifhaken  (v) 
ihren  Ansatz  am  Eopfe  finden.    Indem  sie  den  Zwischenraum  zwi- 
schen beiden  Flatten  ausfiillen,  sind  sie  in  einige  Btindel  gesondert, 
deren  Verlauf,   wie  Krohn  mit  Recht  bemerkt,  schwer  zu  ent- 
wirren  ist     Der  Haupttheil  der  Muskelfibrillen   scheint  sich  niir 
direct  von  der  einen  zur  anderen  Platte  zu  begeben.    Durch  einen 
Spaltraum  von  ihm  getrennt  (Taf.  X  Fig.  3  u.  7)  verlauft  in  schrager 
Richtung  zu  ihm  ein  kleinerer  Faserzug,  der  von  der  dorsalen  Platte 
entspringt   und  an  den  Basen  der  Greifhaken  endet.    Ueber  die 
Wirkung  dieser  Theile  scheint  es  mir  schwer  aus  den  Quer-  und 
Fl&chenschnitten  eine  richtige  Anschauung  zu  erhalten.    Ein  Theil 
der  Fasem  wird  das  Aufrichten,  ein  anderer  das  Einschlagen  der 
Grdfhaken  bewirken,  wobei  mir  Verstellungen  der  beiden  Flatten 
eine  Solle  zu  spielen  scheinen. 

3.  Ventralw&rts  sind  die  seitlichen  Muskelmassen  der  Greif- 
haken unter  einander  verbunden  durch  einen  starken  Quermus- 
kel,  der  in  kurzer  Entfemung  hinter  dem  Mundspalt  liegt  und 
den  Kopfdarm  von  unten  her  umgiebt  (Taf.  X  Fig.  3,  Taf.  IX 
Fig.  17).  Seine  Aufgabe  wird  sein,  den  Eingang  zum  Kopfdarm 
2U  verengern. 

4  Das  vordere  Ende  des  Kopfes  (Taf.  X  Fig  1  u.  5)  wird 
voneiner  Anzahl  kleinerer  Btindel  ausgefttllt,  die  theils  dor- 
sal, theils  ventral  von  den  Kopfwandungen  ausgehen  und  von  hin- 
ten  nach  vorn  verlaufen.  Da  sie  wenig  gesondert,  weil  nicht 
dttrch  Bindegewebe  von  einander  getrennt  sind,  ist  es  mir  nicht 
m5glich,   sie   einzeln  far  sich  zu  beschreiben.     Sie  dienen  zum 

16» 
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Heben  und  Senken  der  zwei  Paar  Stachelreihen  (z)^  indem  sie 
sich  an  die  ihnen  zum  StUtzpuokt  dienenden  Schienen  (x^  an- 
setzen.  Zwischen  und  nach  einwarts  vod  den  Muskelchen  li^en 
die  Ganglien  (g*),  von  wclchen  die  zahlreichen  Aeste  zu  den  ver- 
schiedenen  Muskelgruppen  abgegeben  werden. 

6.    Der  Barmkanal  mit  seinen  Mesenterien. 

Den  einfacb  gebauten  Nabrungsschlauch  der  Chaetognathen  kdn- 
nen  wir  in  Kopf-  und  Bumpfdarm  eintbeilen.  Der  erstere  be- 
ginnt  mit  der  spaltfonnigen  Munddfinung,  welche  weit  vorn  und  an 
der  unteren  Seite  des  Eopfes  in  longitudinaler  Bichtung  angebracht 
ist  (Taf.  IX  Fig.  17  o),  und  stellt  einen  in  querer  Bichtung  zusam- 
mengedrQckten  Schlauch  dar,  welcher  (Taf.  X  Fig.  1—3)  oben 
und  unten  mit  den  Wandungen  des  Kopfes  verwachsen  ist  und 
die  enge  Kopfhohle  voUstandig  in  einen  linken  und  recbten  Spalt- 
raum  (c^)  zerlegt.  Er  wird  ausgekleidet  von  einer  Schicht  hoher 
cylindrischer  Zellen,  die  mit  glanzenden  kleinen  K5rnem  dicht  er- 
fQllt  Bind  und  den  Kern  unmittelbar  an  ihrer  Basis  bergen.  Auf 
die  StUtzlamelle  folgt  nach  aussen  ein  besonderes  mudculoses 
Darmfaserblatt  (Taf.  X  Fig.  7  df).  Die  in  einer  einfachen  Schicht 
angeordneten  Muskelfibrillen  (mi)  verlaufen  dorsoventral  und  die- 
nen  demnach  zur  Verengerung  des  Mundrohres. 

Der  Bumpfdarm  verengert  sich  bei  seinem  Durchtritt  durch 
das  vordere  Querseptum  (Taf.  X  Fig  7  st) ,  erweitert  sich  dann 
rasch  wieder  und  verlauft  in  vOllig  gerader  Bichtung  durch  die 
BumpfhOhle  hindurch  (Taf.  IX  Fig.  3,  4,  6  d).  Wenn  wir  von 
zwei  seitlichen  AusstUlpungen  absehen,  die  bei  der  Spadella  cepha- 
loptera  an  seinem  Anfangstheil  unmittelbar  hinter  dem  Quersep- 
tum entwickelt  sind  (Taf.  IX  Fig.  6),  so  fehlen  ihm  bei  den  Chae- 
tognathen Anhangsorgane  und  driisige  Bildungen  jeder  Art.  Der 
Bumpfdarm  ist  ebenfalls  im  Querdurchmesser  zusammengedrQckt, 
(Taf.  X  Fig.  6,  8,  9)  und  theilt,  da  er  dorsal  und  ventral  durch 
ein  kurzes  Mesenterium  (Id  u.  Iv)  an  den  Leibeswandungen  be- 
festigt  ist,  die  Bumpfhdhle  wie  eine  Scheidewand  in  eine  linke  und 
rechte  Abtheilung.  An  dem  hinteren  Querseptum  angekommen 
(Taf.  IX  Fig.  4  st),  biegt  der  Darm  rechtwinklig  um  und  ver- 
engert sich  trichterfSrmig,  um  durch  den  kleinen  ventral  gelegenen 
After  (af)  auszumiinden.  Derselbe  nimmt  die  Mitte  eines  rhom- 
bischen,  muskelfreien  Feldes  ein,  das  dadurch  entsteht,  dass  vor 
dem  After  die  ventralen  Muskelzttge  auseinander  weichen  und  in 
einiger  Entfernung  hinter  ihm  wieder  in  der  Mittellinie  zusam- 
menrilcken. 
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Das  Darmepithel  (Taf.  X  Fig.  6  und  8)  ist  einschichtig  und 
mit  zarten  Flimmern  bedeckt,  welcben  allein,  da  eine  Muskulatur 
im  Darmfaserblatt  fehlt,  die  Fortbewegung  der  NahruDgsstofife 
obliegt  Die  grossen  Epithelzellen  sind  je  nach  den  Arten  entwe- 
der  cylindriscb  oder  cubisch  mit  basal  gelegenem  Kern;  einige 
haben  eines  homogenen  protoplasmatischen  Inhalt,  andere  sind 
mit  grossen  gl&nzenden  Komern  erfQllt  in  derselben  Weise  wie 
die  Drttsenzellen  im  Entoderm  der  Actinien  (Tafel  XII  Figur  16). 
Durch  Aufquellen  der  Korner  wird  wohl  ein  schleimiges  Secret 
geliefert  werden,  welches  bei  der  Verdauung  eine  Rolle  spielen 
mag.  Die  K5merzeIIen  sind  grdsser  wie  die  Ubrigen,  von  welcben 
sie  kranzartig  eingeschlossen  werden. 

Nach  Aussen  folgt  auf  die  Epithelzellen  das  Darmfaserblatt 
(Taf.  XII  Fig.  15,  16, 22  df),  welches  aus  einer  einfachen  Schicht 
parallel  angeordneter  feiner  StUtzfasem  besteht,  die  von  einem 
Uesenterium  zum  andem  in  dorsoventraler  Richtung  verlaufen. 
Hie  und  da  treten  an  ihrer  Innenseite  die  Kerne  ihrer  Bildungs- 
zellen  hervor  (Taf.  X  Fig.  6,  Taf.  XII  Fig.  15  df),  welche  wahr- 
scheinlich  eine  zosammenhangende  Endothellage  nach  der  Rumpf- 
hahle  zu  erzeugen.  Festgestellt  konnte  dieser  Punkt  nicht  werden, 
da  am  Meere  Silberprftparate  zur  Demonstrirung  der  Zellgrenzen 
von  mir  nicht  angefertigt  worden  sind. 

Die  Faserschicht  des  Darmkanals  geht  in  das  dors  ale  und 
das  ventrale  Mesenterium  fiber,  welche  bei  Sagitta  hexa- 
ptera  am  besten  entwickelt  sind.  Das  erstere  stellt  eine  diinne 
Lamelle  (Tal  XII  Fig.  15)  dar,  gebildet  aus  zahlreichen  paralle- 
len  and  vom  Darm  nach  der  Leibeswand  zu  ausgespannten  feinen 
Stfltzfasem.  Viele  abgeplattete  Zellen,  kenntlich  an  ihren  Kernen, 
bedecken  die  Oberfl&che  der  Fasern  und  sind  namentlich  in  der 
NUie  des  Darms  und  der  Leibeswand  in  einem  Streifen  dichter 
zosammengehauft.  Hie  und  da  zeigt  das  Mesenterium,  wo  es  sich 
an  die  dorsale  Rumpfwand  ansetzt,  grossere  und  kleinere  ovale 
Lftcken,  die  durch  Rarefication  des  Gewebes  in  ahnlicher  Weise 
entstanden  sind,  wie  die  L5cher  im  Netz  der  Wirbelthiere. 

Yor  dem  dorsalen  Mesenterium  zeichnet  sich  das  ventrale 
(Tat  Xn  Fig.  22)  dadurch  aus,  dass  es  noch  starkere  Faserztige 
enthldt,  die  in  geringen  Entfernungen  von  einander  Darm  und 
Rumpfwand  verbinden  und  dass  sich  zwischen  diesen  hHufiger 
gr5ssere  Fenster  entwickelt  haben.  Dadurch  kann  es  stellenweise 
den  Eindruck  einer  Lamelle  ganz  verlieren,  wie  denn  auch  Krohn 
nnd  Wilms  den  Darmkanal  nur  dorsal  durch  ein  einfaches  Band, 
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ventral  durch  zahlreiche  dilnne,  fibrdse,  meist  ftstige  Str&nge  be- 
festigt  sein  lassen. 

Literatur.  Von  dem  Verlauf  und  der  Befestigung  des  Darm- 
kanals  geben  Krohn,  Wilms  und  spatere  Forscher  eine  richtige 
Bcschreibung,  wenn  wir  von  ihren  histologischen  Angaben  ab- 
sehen.  Dagegen  babe  icb  Angaben  von  Souleyet,  von  Leuckart 
und  Pagenstecher  nicht  bestfttigen  k5nnen.  Souleyet  be- 
merkt,  dass  im  unteren  Mesenterium  ein  Gefftss  verlaufe,  von  dem 
er  weder  den  Anfang  noch  das  Ende  babe  auffinden  kdnnen  und 
tiber  dessen  Natur  er  selbst  noch  einige  Zweifel  hege  (10.  p.  650). 
Leuckart  und  Pagenstecher  (84.  p.  596  u.  42.  p.  309)  spre- 
chen  den  Sagittcn  eine  eigentliche  Leibeshohle  ab,  weil  ihr  Darm 
nicht  bloss  durch  die  Mesenterien,  sondem  ausserdem  iiberall  durch 
glatte,  zu  einem  wahren  Netze  zusammentretende  Str&nge  wie  bei 
den  Nematoden  befestigt  sei.  Von  solchen  ist  nun  aber  am  leben- 
den  Thicre  und  auf  Querschnitten  nichts  zu  bemerken.  Was  Leu- 
ckart und  Pagenstecher  als  Netz  von  Strangen  bezeichnen, 
ist  weiter  nichts,  als  der  beim  abgetodteten  Thiere  geronnene  In- 
halt  der  Rumpfh5hle. 

6.    Die  GtoBohleohtsorgane. 

a.     Die  Eierstooke. 

Bei  geschlechtsreifcn  Thieren  werden  die  beiden  H5hlen  des 
Rumpfsegments  in  ihrem  hintem  Abschnitt  fast  vollstandig  von 
denzwei  Ovarien  ausgefQllt,  welche  links  und  rechts  vom  Darm- 
kanal  gelegen  von  der  hinteren  Querscheidewand  nach  vorn  bis 
zum  Bauchganglion  oder  noch  Qber  dasselbe  hinaus  bis  zum  Kopfe 
heranreichen.  Es  sind  mehr  oder  minder  cylindrische  Korper 
(Taf.  IX  Fig.  3,  4,  6e),  ziemlich  frei  beweglich  und  nur  seitlich 
an  der  Rumpfwand  in  ihrer  ganzen  Lange  durch  ein  dUnnes  kurzes 
Mesenterium  (Taf.  XII  Fig.  13  e)  befestigt,  welches  seinen  An- 
satzpunkt  da  findet,  vfo  das  ventrale  Muskelband  (mv)  an  das 
Seitenfeld  anstosst.  Nach  hinten ,  wo  das  Ovarium  bis  zur  Quer- 
scheidewand heranreicht,  dehnt  sich  das  Mesenterium  auch  auf 
dicse  noch  eine  Strecke  weit  aus. 

An  jedem  cylindrischen  Korper  sind  schon  bei  Untersuchung 
des  lebenden  Thieres  zwei  Theile  zu  unterscheiden,  1)  ein  ziem- 
lich enger  Kanal,  der  Oviduct,  und  2)  der  Eischlauch  oder  das 
Ovarium  im  engeren  Sinne. 

Der    Oviduct    (Taf.  IX  Fig.  3,  4,  6 el)   dehnt  sich  an  der 
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iussern  Seite  des  Ovarium  in  seiner  ganzen  Lange  aus  und  grenzt, 
wie  Querschnitte  (Taf.  XII  Fig.  13  el)  lehren,  unmittelbar  an  die 
Aasatzlinie  des  etwas  ventral  liegenden  Mesenterium  (le)  an,  ist 
daher  am  besten  bei  BetrachtUDg  des  Thieres  von  der  Bauch- 
fl&cbe  aus  zu  seben.  Seine  Weite  schwankt  bei  den  einzelnen 
Arten.  Wfthrend  der  Kanal  bd  Sagitta  bipunctata  (Taf.  XII  Fig.  13  el) 
und  Spadella  cepbaloptera  eng  ist,  dehnt  er  sich  bei  grossen  Exem- 
plaren  von  Sagitta  hexaptera  so  aus,  dass  er  die  balbe  Peripherie  des 
Eierstocks  als  ein  schmaler  Spalt  umfasst.  Der  Oviduct  endet 
nach  dem  Eopfe  des  Thieres  zu  blind,  5ffiiet  sich  dagegen  am 
Ende  des  Rumpfes  nach  aussen  und  zwar  in  der  Weise,  dass  er 
nahe  seiner  Ausmiindung  nach  dem  EUcken  des  Thieres  etwas 
hinaufisteigt  und  bis  nahe  an  die  Querscheidewand  (st)  des  Schwanz- 
segmentes  heranreicht,  um  dann  ziemlich  scharf,  fast  rechtwink- 
lig,  nach  Aussen  umzubiegen  und  die  Leibeswand  unmittelbar  ober- 
halb  der  Insertion  der  Seitenflosse  zu  durchbohren.  (Taf.  IX 
Fig.  3,  4  und  6  el.)  Er  bedingt  hier  einen  kleinen  papillenartigen 
Vorsprung,  auf  dessen  Hohe  das  enge  Ostium  wahrgenommen 
wird. 

Der  Oviduct,  der  von  dem  umgebenden  Parenchym  des  Eier- 
stocks scharf  abgegrenzt  ist,  wird  von  cubischen,  kornerhaltigen 
und  daher  triiben  Epithelzellen  ausgekleidet.  Nahe  der  Ausmiin- 
dung und  auf  der  Papille  werden  die  Zellen  mehr  cylindrisch  und 
nahm  ich  hier  bei  Spadella  cepbaloptera  einzelne  kurze  Borsten 
wahr,  was  mir  auf  die  Anwesenheit  von  Sinneszellen  in  der  Um- 
g^ung  des  Orificium  externum  hinzuweisen  scheint. 

Der  Inhalt  des  Oviducts  war  bei  den  einzelnen  Indivi- 
duen  ein  verschiedener;  bei  manchen  war  er  mit  einer  trQbkor- 
nigen  Masse,  bei  anderen  wieder  mit  Spermatozoon  vollgepfropft, 
die  ich  in  lebhafter  Bewegung  sah. 

Das  Ovarium  besteht  aus  dem  Eeimlager,  den 
reifenden  und  reifen  Eiern  un  d  einer  Umhiillungshaut. 
(Tat  XII  Fig.  13.)  Das  Keim lager  (ek)  umgibt  die  mediale 
Seite  des  Oviducts  und  dehnt  sich  von  hier  eine  Strecke  weit  nach 
oben  und  unten  an  der  slusseren  Seite  des  Ovarium  aus.  In  eine 
kornige  Substanz,  in  welcher  an  Querschnitten  koine  Zellcontouren 
erkannt  werden  konnten,  sind  ovale  Kerne  in  regelm&ssiger  Weise 
eingeschlossen  und  in  zwei  Beihen  angeordnet,  welche  an  den 
Uteralen  Grenzen  des  Keimlagers  in  einander  umbiegen.  Dadurch 
gewinnt  das  letztere  auf  dem  Querschnitt  die  Form  einer  Mond- 
sichel,  in  deren  Mitte  auf  der  convexen  Seite  der  Oviduct  liegt.    Die 


Digitized  byVjOOQlC 


248  0.  Hertwig, 

Goncavitat  der  Sichel  umfasst  die  reifenden  Eier,  von  denen  sich 
die  kleinsten  in  der  Mitte,  die  etwas  grosseren  nach  den  Ran- 
dern  zu  befinden ;  den  iibrigen  umfangreicheren  Theil  des  cylindri- 
schen  Ovariums  nehmen  die  der  Reife  nahe  stehenden  Eier  ein. 
Sie  bergen  ein  grosses  Keimblaschen,  in  dessen  geronnenem  Inhalt 
bei  Carminfarbung  eine  grSssere  Anzahl  sehr  kleiner  Nucleoli  deut- 
lich  wird;  sie  werden  ferner  umgeben  von  einer  ziemlich  dicken 
Membran,  auf  deren  Aussenseite  hie  und  da  eine  abgeplattete 
FoUikelzelle,  kenntlich  an  ihrem  Kern,  auf  dem  Schnitt  getroffen 
wird.  An  prall  geftiUten  Ovarien  sind  die  der  Reife  nahen  Eier  in 
einer  longitudinden  Reihe  wie  Stiicke  einer  GeldroUe  aneinander 
gepresst  und  an  den  Beriihrungstochen  abgeplattet. 

AUe  einzelnen  bisher  beschriebenen  Theile,  Oviduct,  Keim- 
lager,  unreife  und  reifende  Eier,  werden  gemeinsam  von  einer 
diinnen  Membran  (em)  umhiillt,  welche  in  das  Mesenterium  (le) 
ttbergeht.  Die  Membran  wird  von  abgeplatteten  Zellen  gebildet, 
deren  Kerne  man  als  Verdickungen  in  ihr  wahmimmt.  Sie  haf- 
tet  der  ausseren  Seite  des  Oviducts  und  des  Keimlagers  als  ein 
endothelartiger  Ueberzug  fest  an,  dagegen  ist  sie  von  den  reifen- 
den  Eiern  abgehoben  und  je  nach  dem  FtUlungszustand  des  Ova- 
riums von  ihnen  durch  einen  engeren  oder  weiteren  Spalt  getrennt 
Am  deutlichsten  ist  sie  zu  sehen,  wenn  der  reife  Inhalt,  wie  zu- 
weilen  beobachtet  werden  kann,  cntleert  ist,  so  das  sie  dann  in 
Falten  gelegt  einen  mit  Fliissigkeit  erftlUten  Raum  umschliesst,  an 
dessen  ausserer  Seite  sich  das  Keimlager  hinzieht. 

Es  lasst  sich  hier  die  Frage  aufwerfen,  in  welcher  Weise  die 
reifen  Geschlechtsproducte  entleert  werden.  In  das  nach  dem 
Kopf  gelegene,  vordere  Ende  des  Oviducts,  welches  blind  geschlos- 
sen  ist,  konnen  sie  nicht  eintreten;  aber  auch  an  anderen  Stellen 
konnte  ich  zwischeu  dem  Kanal  und  dem  Hohlraum  des  Eischlauchs 
keine  Communication  entdecken  weder  am  lebenden  Thier  noch 
an  Querschnittsserien.  Einen  sicheren  Aufschluss  wird  man  wohl 
nur  erhalten  k5nnen  durch  Beobachtung  der  Eiablage  am  leben- 
den Thier;  einstweilen  aber  glaube  ich  annehmen  zu  dQrfen,  dass 
die  reifen  Eier  in  den  Kanal  nahe  an  seiner  AusmQndung  gelangen, 
indem  sie  vielleicht  durch  das  trennende  Keimlager  hindurch  ge- 
presst werden.  Der  Umstand,  dass  ich  wohl  im  Oviduct,  nie  aber 
im  Eierschlauch  Spermatozoen  bemerkt  habe,  scheint  mir  auch 
dafilr  zu  sprechen,  dass  normaler  Weise  keine  besondere  Oeft- 
nung  zwischen  beiden  existirt.  Ist  meine  Deutung  richtig,  so 
wttrde  nur  das   hintere  Ende  des  Oviducts  zur  Aus- 
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fQhrung  der  Eier  dienen  und  gleichzeitig  den  Ort  abgebeu, 
wo  die  BefrachtUDg  erfolgt,  dagegen  wtirde  der  gr5ssere 
blind  geschlossene  Theil  des  Oviducts  als  eine  Art 
Samentasche  functioniren,  wie  der  oft  in  ihr  vorgefun- 
dene  Inhalt  lebender  Spermatozoen  beweist. 

Literatar.  Die  Eierstocke  der  Sagitten  wurden  bereits  von 
Slabber  (46  p.  24)  und  von  Quoy  und  Gaimard  (43  p.  349) 
gesehen,  aber  genauer  erst  durch  Krohn  (27  p.  9)  beschrieben, 
welcher  auch  das  kurze  Meseuterium  erwahnt.  Den  von  Krohn 
Qbersehenen  Oviduct  fand  Wilms  (49  p.  12)  auf  und  gab  von  seinem 
Verlauf  eine  richtige  Darstellung.  Den  Wilms'schen  Kanal  be- 
st&tigte  alsbald  Krohn  (29  p.  269)  und  da  er  ihn  haufig  mit  Sper- 
matozoen erfQllt  fand,  deutete  er  ihn  als  Samentasche;  merkwUr- 
diger  Weise  aber  gibt  er  zugleich  an,  die  AusmQndung  der  Samen- 
tasche nicht  haben  finden  zu  k5nnen.  Das  dorsal  gelegene  End- 
stQck  des  Oviducts  namlich  fasste  er  als  einen  besonderen  Kanal, 
und  zwar  als  die  Ausmiindung  des  Eierschlauchs  auf  und  ver- 
muthete  er  erne  Communication  desselben  mit  der  Samentasche. 
Busch  (5  p.  97)  und  Busk  (6  p.  21)  machten  &hnliche  Beob- 
achtungen.  Im  Jahie  1858  haben  Leuckart  und  Pagenste- 
cher  (34  p.  598)  die  Ovarien  der  Sagitten  wieder  genauer  be- 
schrieben und  den  ganzeu  Kanal  als  Samentasche  bezeichnet  und 
hierbei  bemerkt,  „dass  ein  Ausgang  fdr  die  Eier  kaum  existire, 
indem  der  untere  Rand  des  Eierstocks  hart  an  der  Austrittsofi- 
nung  anliege''.  Auch  Keferstein  (23  p.  129)  beobachtcte  Samen- 
&den  im  Kanal,  er  ist  geneigt  ihn  in  ganzer  Ausdehnung  far  einen 
Oviduct  zu  halten,  indem  er  annimmt,  dass  vorn  noch  eine  MUn- 
dung  nach  Innen  vorhanden  sei,  was  ich  indessen  bestimmt  in  Ab- 
rede  stellen  muss. 

b.     DieHoden. 

Bei  der  Beschreibung  der  m&nnlichen  Geschlechtsorgane  der 
Chaetognathen  haben  wir  dreierlei  Bildungen  zu  unterscheiden : 
1)  das  samenbereitende  Keimlager,  2)  die  von  demselben  sich  ablo- 
senden  Geschlechtsproducte,  welche  in  den  zwei  Fachem  des  Schwanz- 
segmentes  angeh&uft  sich  weiter  entwickeln  und  reifen,  und  3)  die 
Ausftthrwege. 

Das  Keimlager  (Taf.  IX  Fig.  3,  4,  6  ho)  erscheint  im 
vordersten  Theile  des  Schwanzsegmentes  als  ein  Wulst,  der  tiber 
dem  ventralen  Muskelband  jederseits  in  der  Seitenlinie  verlauft 
und  auf  dem  Querschnitt  (Taf.  X  Fig.  4  und  Fig.  13  ho)  halb- 
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kuglig  in  die  Schwanzhohle  vorspringt.  Es  besteht  aus  einer  Masse 
kleiner  Zellen  mit  relativ  grosscD  Kernen,  die  oberflachlich  von 
einem  dQnnen  Hautchen  stark  abgeplatteter  Epithelzellen  aber- 
zogen  werden.  Nach  vorn  st5sst  es  an  das  Querseptum  (Taf.  IX 
Fig.  3,  4,  6  st)  an  und  dehnt  sich  hier  dorsalwarts  ansteigend 
an  seiner  hinteren  Wand  eine  Strecke  weit  aus,  entsprechend  der 
Stelle,  wo  sich  das  Ovarium  an  der  vorderen  Fl^he  mit  seinem 
Mesenterium  ansetzt. 

Von  dem  Ke im lager  lo sen  sich  zu  Gruppen  verbun  - 
den  die  noch  unreifen  Bildungszellen  der  Spermato- 
zoon zeitweise  ab  und  gerathen  in  das  linke  Oder  rechte  Fach 
des  Schwanzsegmentes  (c^),  welches  bei  aJteren  Thieren  ganz  dicht 
von  unreifer  und  reifer  Hodenmasse  angefUllt  ist,  ahnlich  wie  die 
Hodensackchen  der  Hirudineen  und  TiUmbricinen.  Da  trifft  man 
bald  kuglige  bald  ovale  Haufen  kleiner  Bildungszellen,  Zellenhau- 
fen,  an  denen  die  Spermatozoenfaden  sich  zu  difierenziren  begin- 
nen,  BQndel  von  Faden  mit  zahlreicben  kleinen  Kernen  an  ibrem 
einen  Ende,  reifes  Sperma.  Die  ganze  Masse  ist  best^n- 
dig  in  einer  gleichmassig  circulirenden  Bewegung 
begrififen,  indem  sie  an  der  ausseren  Wand  nach  vorn,  an  der 
innern  in  entgegengesetzter  Richtung  nach  rttckw&rts  gleitet  Her- 
vorgerufen  aber  wird  die  Bewegung  durch  feine  Flimmern,  welche 
hie  und  da  dem  die  Schwanzhohle  auskleidenden  einschichtigen 
Epithel  aufsitzen. 

Die  reifen  Spermatozoon,  deren  Histogenese  ich  nicht  naher 
untersucht  babe,  sind  lange  feine  F&den.  Bei  den  gewohnlichen 
Sagittenarten  sind  dieselben  homogen,  bei  der  Spadella  cephalo- 
ptera  dagegen  sahen  sie  quergestreift  aus,  als  ob  sie  aus  qua- 
dratischen  StUckchen  zweier  das  Licht  verschieden  brechender 
Substanzen  zusammengesetzt  seien  (Taf.  XII  Fig.  18).  Ein  BOn- 
del  von  reifen  Spermatozoenfaden  hUtte  man  versucht  sein  kon- 
nen  far  eine  quergestreifte  Muskelfaser  zu  halten. 

Die  Ausfiihrwege  fiir  die  Spermatozoon  liegen  im  hintereu 
Ende  des  Schwanzsegmentes  (Taf.  IX  Fig.  3,  4,  6  sg).  In  dem 
Seitenfeld  verlauft  hier  jederseits  ein  kurzer  Kanal  (sg),  der 
wegen  seines  engen  Lumens  nur  bei  gttnstiger  Lage  des  lebenden 
Objectes  und  mit  Httlfe  starker  Vergrosserung  zu  erkennen  ist 
(Taf.  XII  Fig.  17  sg).  Er  besitzt  an  seinem  vorderen  Ende  eine 
kleine  trichterformig  vertiefte  und  flimmernde  Miln- 
dung,  an  welcher  man  haufig  eine  Anzahl  reifer  schlangelnder 
Spermatozoen  (sp)  zusammengedrangt  findet.    Auch  durch  das  enge 
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and  mit  Flimmercpithel  ausgekleidete  Vas  deferens  selbst  sah  ich 
zuweilen  sich  Spermatozoen  hindurchwinden.  Der  Kanal  durch- 
bohrt  nach  rdckwarts  die  Korperwaud  und  5ffoet  sich  in  eine  Sa- 
men blase  (sb),  welche  zur  Ansammlung  und  Aufbewahrung  der 
reifen  Spermatozoen  dient.  Die  Samenblase  bedingt  bei  geschlechts- 
reifen  Thieren  im  hintersten  Drittel  des  Schwanzsegmentes  auf 
jeder  Seite  einen  relativ  ansehnlichen  Vorsprung,  welcher  mit 
Spermatozoen  erfQilt  schwarzbraun  erscbeint  und  schon  ohne  Ver- 
grosserung  als  brauner  Punkt  erkannt  werden  kann.  Die  Form 
der  Samenblase  ist  bei  den  einzelnen  Arten  etwas  verschieden, 
doch  mehr  oder  minder  langlich  oval.  In  ihrem  vorderen  Drittel 
zeigt  sie  eine  nach  vom  gericbtete  AusmUndung,  welcbe  von 
einem  feincylindrischen  Epithel  umgeben  ist.  Meist  ist  die  Sa- 
menblase von  Spermatozoen,  die  durch  braune  Kornchen  unter 
einander  verklebt  sind,  prall  gefuUt 

Literatur.  Den  Inhalt  des  Schwanzsegmentes  der  Chae- 
tognathen  hat  Darwin  (9  p.  3  und  4)  einer  genaueren  Unter- 
suchung  unterworfen.  In  einer  Fliissigkeit  beobachtete  er  kleine 
Kornchen,  die  in  einer  regelmassigen  Circulation,  welche  der  Cir- 
culation der  Chara  verglichen  wird,  begriflFen  waren.  Deber  die 
Bedeutung  der  K5rnchen  entwickelte  er  die  eigenthttmliche  An- 
sicht,  dass  die  im  Schwanz  gebildete  Masse  in  die  nach  vom 
gelegenen  Ovarien  Ubertreten  und  sich  allmahlich  in  Eier  umwan- 
dcln  solle.  Die  Entdeckung,  dass  die  Sagitten  Zwitter  sind,  riihrt 
von  Krohn  (27  p.  9)  her.  Er  bezeichnete  die  zwei  Hohlraume 
im  Schwanz  als  die  Samenfslcher  und  bemerkte,  dass  bei  den  Sa- 
gitten die  Hoden  nicht  nach  dem  Schema  einer  DrUse  gebaut  sind. 
Ebenso  Wilms,  der  die  Entwicklung  der  Spermatozoen  genauer 
verfolgt  hat  (49  p.  13),  Busch  (5  p,  97),  Busk  (6  p.  22)  und 
Souleyet  (10  p.  651).  Leuckart  und  Pagenstecher  (34 
p.  597)  gaben  darauf  richtig  an,  dass  bei  jungen  Thieren  die 
Hoden  einfache  in  der  Wand  durch  ProHferation  sich  vermehreude 
ZcUenhaufen  seien,  nahmen  aber  falschlich  an,  dass  dies  bei  den 
Erwachsenen  nicht  mehr  der  Fall  sei,  well  die  Zellen  der  Haufen 
nach  einiger  Zeit  frei  werden  und  in  den  Hohlraum  des  Schwan- 
zes  hineinfallen  soUen. 

Von  dem  AusfUhrungsapparat  gibt  die  genaueste  Darstellung 
Krohn,  welcher  schon  das  enge  fiimmernde  Vas  deferens  in  der 
Seitenlinie  nchtig  beobachtet  hat. 
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111.    Das  System  der  Chaetognathen.    (LeuckarL) 

Synonyma.     1)  Oesthelminthes.     (Gegenbaur.) 
2)  Pterhelmintlies.     (Harting.) 

Ausser  den  Werken  von  D'Orbigny  und  Krohn,  von  wel- 
chen  der  eine  drei,  der  andere  vier  Species  beschrieben  hat,  be- 
sitzen  wir  nur  eine  Anzahl  anatomischer  Schilderungen,  die  sich 
immer  auf  eine  einzelne  Art  beziehen.  Einheitlich  ist  das  System 
der  Chaetognathen  bisher  noch  nicht  behandelt  worden.  Hieraus 
erkl&rt  es  sich,  dass  dieselben  Arten  unter  mehreren  Namen  und 
verschiedene  Arten  unter  demselben  Namen  in  der  Literatur  auf- 
gefOhrt  werden  oder  dass  Arten,  die  zu  entwickelungsgeschicht- 
Uchen  Untersuchungen  gedient  haben,  Uberhaupt  nicht  n^er  be- 
nannt  worden  sind,  wie  z.  B.  in  der  Arbeit  von  Kowalevsky 
und  von  Btltschli.  Denn  bei  der  Zerstreutheit  der  Literatur 
ist  die  Bestimmung  der  Arten  mit  Schwierigkeiten  verknftpft, 
wdche  noch  dadui'ch  erh5ht  werden,  dass  mehrere  Chaetognathen, 
wie  schon  Krohn  bemerkt  hat,  im  Habitus  nahezu  mit  einander 
tibereinstimmen. 

Die  Anzahl  der  Species  ist  eine  weit  grossere,  als  man  wohl 
allgemein  annimmt  Habe  ich  doch  in  Messina  in  der  kurzen  Zeit 
von  zwei  Monaten  5  wohl  charakterisirte  Chaetognathen,  welche 
bis  auf  eine  hd.ufig  waren,  zu  beobachten  Gelegenheit  gehabt. 
Voraussichtlich  werden  wir  in  den  n^chsten  Jahren  noch  mit  man- 
cher  neuen  Form  bekannt  werden,  wenn  bei  Durchforschung  der 
aussereuropaischen  Meere  auch  der  kleinen  Gruppe  der  Sagitten 
mehr  Aufinerksamkeit  geschenkt  wird. 

Im  Grossen  und  Ganzen  sind  die  Chaetognathen  sehr  einfor- 
mig  organisirt  und  weichen  sowohl  in  ihrem  inneren  Bau  als  auch 
in  ihrer  ftusseren  Erscheinung  nur  wenig  von  einander  ab.  Was 
die  systematische  Verwerthbarkeit  der  einzelnen  Organe  betriffl, 
so  kommen  vor  alien  Dingen  die  Flossen  bei  jeder  Spedesdiagnose 
in  Betracht,  ihre  Anzahl,  Gr5sse,  Form  und  ihre  Entfemung  von 
einander.    Nach  ihrer  Beschaffenheit  scheint  es  mir  zweckm^ssig, 
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die  einzelnen  Arten  der  Chaetognathen  auf  zwei  Gattungen  zu 
vertheilen.  Die  eine  Gattung,  welcher  ich  den  alten  Namen  Sa- 
gitta  belasse,  ist  dadurch  ausgezeichnet,  dass  ausser  den  Schwanz- 
flossen,  welche  alien  zukommt,  noch  zwei  Paar  deutlich  von  einan- 
der  abgesetzte  Seitenfiossen  entwickelt  sind;  die  andere  Gattung, 
f&r  welche  ich  den  von  Langerhans  (50  p.  136)  eingefiihrten 
Namen  Spadella  adoptire,  besitzt  nur  ein  Paar  Seitenfiossen,  die 
hauptsSchlich  vom  Schwanzsegment  entspringen  und  eine  Strecke 
weit  auch  auf  das  Rumpfsegment  tibergreifen. 

Andere  zur  Speciesunterscheidung  wichtige  Merkmale  bietet 
die  Form  und  Zahl  der  Greifhaken  und  der  Stacheln  dar.  Beson- 
ders  abweichend  beschaflFen  sind  dieselben  bei  der  Sagitta  serrato- 
dentata,  S.  tricuspidata  und  der  Spadella  hamata.  Femer  hat  man 
zu  achten  auf  die  Anordnung  lihd  Zahl  der  Tastorgane,  auf  die 
Form  und  GrQsse  des  Geruchsorgans  und  der  Samenblasen,  auf 
die  histologische  Zusammensetzung  der  Epidermis,  wie  denn  z.  B. 
die  blasigen  Epidermiszellen  fOr  Spadella  draco  (Taf.  IX  Fig.  3, 
Tal  XII  Fig.  10)  imd  die  Klebzellen  fOr  Spadella  cephaloptera 
(Taf.  IX  Fig.  6,  Taf.  X  Fig.  12—15)  diagnostisch  wichtig  sind.  End- 
Hch  spielt  noch  das  relative  Grossenverhaltniss  von  Eumpf-  und 
Schwanzs^ment,  sowie  tlberhaupt  die  K5rpergr6sse  bei  der  Species- 
diagnose  eine  Rolle.  Rumpf-  und  Schwanzs^ment  stehen  bei  den 
einzelnen  Arten  in  sehr  verschiedenem  GrossenverhMtniss  zu  ein- 
ander.  Bei  Spadella  draco  und  Sp.  cephaloptera  z.B.  sind  beide  ziem- 
lich  gleich  gross  (Taf.  IX  Fig.  3  u.  6);  dagegen  betragt  das  Schwanz- 
segment bei  Sagitta  serrato-dentata  und  bipunctata  (Taf.  IX  Fig.  1 
XL  2)  etc  nur  Vs  ^^  Rumpfs  und  bei  Sagitta  hexaptera  (Taf.  IX 
Fig.  4)  noch  vid  weniger  als  ^/j.  An  der  Korpergr5sse  lass«i  sich 
manche  Arten,  die  in  der  Zahl  und  Form  der  I>lossen  und  tlber- 
haupt im  ganzen  Habitus  einander  sehr  ahnlich  sind,  sofort  unter- 
scheiden,  wie  z.  B.  Sagitta  bipunctata  und  S.  hexaptera;  w&hrend 
die  erstere  nur  1*/,  Cm.  gross  wird,  erreicht  die  andere  die  statt- 
liche  L&nge  von  7  Cm. 

Folgende  Arten  von  Chaetognathen,  welche  sich  auf  die  bei- 
den  Gattungen  Sagitta  und  Spadella  vertheilen,  sind  bis  jetzt  be- 
kannt  und  zum  grossten  Theil  von  mir  selbst  beobachtet  worden: 
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I.    Bie  Gattung  Sagitta  (Slabber). 

Chaetognathen  mit  einer  Sohwanzflosse  und  zwei  Paar  ckutlieh 
Ton  einander  getrennteu  Seitenflossen. 

a)  GrCssere  Arten  von  3 — 7  Cm.  LSnge. 
1.     Sagitta  hezaptera  (D'Orbigny).   Taf.  IX  Fig.  4. 

Bjnonyma.     8.  bipnnctata  (Erohn). 

Literatur.     1)  D'Orbigny  (41).     8.  hexaptera.     1836—1843. 

2)  Darwin  (9).     S.  hexaptera.     1844. 

3)  Erohn  (27).     8.  bipnnctata.     1844. 

4)  Krohn  (29).     8.  bipnnctata.     1853. 

5)  Gegenbanr  (15).     8.  bipnnctata.     1856. 

6)  Bnik  (6).     8.  bipnnctata.     1856. 

7)  Mobina  (38).    8.  bipnnctata.    1874.   Mobins  erklSrt 

8agitta  bipnnctata   (Qnoy  n.   Gaimard)  u.    8agitta 
bipnnctata  (Erohn)  fnr  dieselben  Arten. 

8)  Langerhans  (50).     8.  bipnnctata.     1880. 

Unter  alien  bekannten  Arten  ist  die  grosste  die  Sagitta 
hexaptera  (Taf.  IX  Fig.  4),  da  sie  bis  zur  ansehnlichen  Lange 
von  6 — 7  Cm.  heranw&chst.  Ihr  K5rper  ist  cylindrisch;  hinter 
dem  kurzen,  breiten  Kopf  etwas  eingeschntirt  verbreitert  er  sich 
ein  wenig  nach  riickw&rts  mid  erreicht  den  gr5ssten  Querdurch- 
messer  im  Bereich  der  vorderen  Seitenflossen  (fO,  um  sich  von 
da  allm&hlich  wieder  zu  verjtUigen  und  zngespitzt  zu  enden.  Die 
verh&Itnissmftssig  dtinnen  Wandungen  umschliessen  eine  ger&nmige 
Leibeshohle.  Die  dorsalen  und  ventralen  L&ngsmuskelzttge  sind 
von  einander  getrennt  durch  ein  breites  Seitenfeld,  das  t^eils  ganz 
muskelfrei,  theils  nur  mit  einer  diinnen  Schicht  Fibrillen  bedeckt 
ist.  Kumpf  und  Schwanzsegment  sind  von  sehr  ungleicher  Grosse^ 
indem  das  letztere  nur  ^L  so  lang  als  das  erstere  ist.  Die  Flos- 
sen  sind  im  VerhaJtniss  zur  K5rpergr5sse  klein  und  durch  breite 
Zwischenr^ume  von  einander  getrennt.  Die  vorderen  Seitenflossen 
(f^)  beginnen  in  einiger  Entfemung  hinter  dem  Baudiganglion  (g*), 
nehmen  die  Mitte  des  Rumpfsegments  ein  und  sind  sehr  schmal, 
die  hinteren  Sdtenflossen  (f*)  sind  breiter  und  begrenzen  das  Ende 
des  Rumpfeegments  und  den  Anfang  des  Schwanzsegments.  Sie 
besitzen  die  Form  eines  Dreiecks,  dessen  einer  Winkel  auf  der 
H5he  der  Oeflhung  des  Oviducts  liegt  Die  Schwanzflosse  (f  *)  ist 
breiter  als  lang  und  am  hinteren  Rande  etwas  ausgeschweift,  wo- 
durch  der  Anfang  zur  Bildung  eines  linken  und  rechten  Lappens 
gemacht  ist.    Die  Epidermis  ist  mehrschichtig  und  mit  ausserst 
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zahlreichen  in  Langsreihen  angeordneten  Tastorganen  bedeckt 
(Taf.  Xn  Fig.  23 1).  Das  Geruchsorgan  besitzt  dne  Form  wie  der 
Umriss  einer  Birne.  Das  verjtlngte  Ende  ragt  zwischen  beide 
Augen  hismn  fast  bis  zum  hinteren  Rande  des  oberen  Schlund- 
ganglions  (Taf.  XII  Fig.  21).  Der  Darmkanal  zeichnet  sich  durch 
ein  breites  dorsales  und  ventrales  Mesenterimn  aus  (Taf.  XII  Fig.  15 
iL  22).  Die  Ovarien  sind  lange  Schl&uche.  Die  kleinen  Samen- 
kaps€^  (sb)  springen  am  Schwanzsegment  wenig  yor. 

Die  Sagitta  hexaptera,  obwohl  sie  yollkommen  durchsichtig 
ist,  kami  bei  spiegelglatter  See  bei  ihrer  bedeutenden  E5rpergr5sse 
Yom  Boot  aus  bemerkt  mid  mit  dnem  Olas  gesch5pft  werden. 
Man  sieht  sie  mit  ihren  horizontal  ausgebreiteten  Flossen  rohig  auf 
der  Oberflache  des  Wassers  schweben  mid  plotzlich  bei  einer  Be- 
miruhigmig  in  gerader  Bichtung  pfeilschnell  fortschiessen.  Im 
Hafen  von  Messina  habe  ich  sie  jeder  Zeit,  aber  immer  nur  ver- 
einzdt  mid  nidit  in  so  grossen  Schaaren  wie  die  kleineren  Sagit- 
ten  angetroffen.  Yon  den  im  Marz  und  April  eingefangenen  Thie- 
ren,  trotzdem  einige  6  Cm.  lang  waren,  war  noch  kein  einziges 
mit  reifen  Eiem  versehen.  Neben  den  grossen  Exemplaren  finden 
sidi  zahlreidie  Jugendzustande  in  der  verschiedensten  6r5sse  und 
zdgen  uns,  dass  die  Geschlechtsorgane  erst  sehr  sp&t  ihre  voile 
Grrdsse  und  Reife  erlangen.  Bei  3  Cm.  langen  Thieren  sind  die 
Eisdilauche  noch  sehr  kurz,  dtinn  und  rechtwinklig  gekriimmt, 
indem  der  eine  ktirzere  Schenkel  in  der  vorderen  Wand  des  Quer- 
septums,  der  andere  mit  dem  Alter  des  Thieres  immer  l&nger  wer- 
dende  Schenkel  dem  Seitenfdd  entlang  verlauft 

Die  Sagitta  hexaptera  ist  zuerst  yon  D'Orbigny  (41)  im 
grossen  Ocean  beobachtet  und  yon  ihm  sowie  bald  darauf  auch 
yon  Darwin  (9)  nach  5Cmt.  grossen Exemplarai  in  dn^  kennt- 
lichen  Weise  beschrieben  und  abgebildet  worden.  Alsdann  hat 
Erohn  (27)  an  dieser  grossen  Sagittenart  sdne  ausgezdchnete 
anatomische  Untersuchung  angestellt  Unbekannt  mit  dem  Beise- 
werk  yon  D'Orbigny  und  der  Abhandlung  yon  Darwin  hidt  er 
sein  Object  fiir  identisch  mit  der  yon  Quoy  und  Gaimard  (43) 
entdeckten  Sagitta  bipunctata.  Hierin  beging  er  einen  Irrthum. 
Denn  die  yon  Quoy  und  Gaimard  beschriebenen  Exanplare 
errdchen  nur  die  Lange  yon  5  Linien ;  Jugendformen  der  grossen 
Sagitta,  wie  Erohn  annahm,  kdnnen  sie  aber  deswegen  nicht  ge- 
wesen  sdn,  weil  sie  schon  deutlich  entwickdte  £ierst5cke  zeigten. 
In  einem  sp&teren  Nachtrag  hat  Erohn  (29)  selbst  seinen  Irrthum 
erioumt  und  h^ryorgehoben,  dass  die  Bezdchnung  „bipunctata^'  der 
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yon  ihm  untersuchten  grossen  Sagitta  des  Mittelmeeres  eigentlich 
nicht  zukomme,  und  dass  die  Sagitta  hexaptera  von  D'Orbigny 
seiner  S.  bipiinctata  sehr  nahe  stehe  und  yielleicht  identisch  mit 
ihr  sei.  Gleichwohl  hielt  er  an  der  von  ihm  einmal  gebrauchten 
Namengebung  fest  und  bezeichnete  nun  die  zwei  kleinen  Sagitten- 
arten  als  S.  serratodentata  und  S.  multidentata.  Neuerdings  hat 
wieder  M5bius  (38)  —  jedoch  nicht  mit  Recht  —  die  grossen 
und  kleinen  Sagittenarten  fiir  eine  einzige  Species  erklirt,  welcher 
er  den  Namen  Sagitta  bipunctata  bellLsst. 

Bei  dieser  Sachlage  erachte  ich  es  fiir  geboten,  fOr  die  grosse 
Sagittenart  wieder  den  urspriinglichen  von  D'Orbigny  und  Dar- 
win gebrauchten  Namen  Sagitta  hexaptera  einzuflQiren  und  den 
Namen  Sagitta  bipunctata  fiir  die  von  Quoy  und  Gaimard  be- 
obachtete  Ueine  Sagittenart  zu  reserviren. 

2.    Sagitta  lyra  (Erohn).     Taf.  IX  Fig.  8. 

Literatur.     1)  Krohn  (29).     1863. 

2)  Langerhans  (50).     1880. 

An  die  Sagitta  hexaptera  schliesst  sich  wegen  ihrer  betracht- 
lichen  E5rpergr5sse  die  von  Erohn  entdeckte  Sa^tta  lyra  an, 
welche  die  nicht  unansehnliche  Lftnge  von  3 — 3V«  Cm.  erreicht 
Da  ich  von  derselben  nur  unentwickelte  Exemplare  beobachtet 
habe,  so  lasse  ich  hier  die  Beschreibung  folgen,  welche  Erohn 
von  ihr  gegeben  hat 

„Die  S.  lyra  Iftsst  sich  auf  den  ersten  Blick  von  der  S.  hexa- 
ptera (D^Orbigny)  (bipunctata  Erohn)  unterscheiden.  Der  soge- 
nannte  Schwanz  ist  sehr  kurz  und  durch  eine  Einschnftrung  von 
dem  langen  Rumpfe  abgesetzt'^ 

„Die  beiden  Flossen  jeder  Seite  beriihren  sich  bis  zur  Ver- 
schmelzung.  In  der  That  geht  die  homogene  Substanz  derselben 
von  der  dnen  ohne  Unterbrechung  auf  die  andere  tlber  und  nur 
&usserlich  findet  sich  zwischen  beiden  eine  Demarkationslinie  in 
Form  eines  feinen  Streifens.  Bemerkenswerth  ist  noch,  dass  die 
vorderen  Flossen  viel  l&nger  als  die  hinteren  sind  und  sehr  weit 
nach  vom  hinaufreichen.  Die  Substanz  der  Flossen  ist  von  m&ch- 
tiger  Dicke,  so  dass  diese  gleich  WUlsten  an  den  Seiten  des  Lei- 
bes  hervorragen,  obwohl  sie  sich  gegen  ihren  Aussenrand  hin  bald 
verflachen  und  verdfinnen.  Die  in  die  Substanz  eingdagerten  Fa- 
sem  (Borsten)  verhalten  sich  auch  eigenthtimlich.  An  den  weniger 
breiten  Stellen  der  Flossen  sind  sie  dUnner  und  ktbrzer  und  schei- 
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nen  nur  die  Randpartie  dersdben  einzunehmen.  Je  mehr  die  Breite 
der  Flossen  zunimmt,  desto  I&nger  und  st&rker  werden  auch  die 
Fasern,  bis  sie  zuletzt  an  den  breitesten  Stellen  die  ganze  Fl&che 
der  FloBsen  durchstreichen." 

„Der  GreifMkchen  zahlte  ich  6—8  jederseits;  was  die  Zahl 
der  Z&hnchen  betrifft,  so  dtirften  ihrer  jederseits  hOchstens  7  auf 
die  vordere  Grappe,  11  auf  die  hintere  kommen." 

„Die  BOschel  starrer  FMen  kommen  in  grosser  Menge  und  dem 
Anschein  nach  ohne  sichtliche  Ordnung  vertheilt  auf  der  Ober- 
flache  des  K5rpers  vor.  Dicht  am  Rande  der  hinteren  Flossen 
wurde  r^dm&ssig  sowohl  auf  der  oberen  als  auf  der  unteren  Flache 
dersdben  ein  ahnlicher  Btlschel  bemerkt/^ 

8.    Sagitta  magna  (Langcrhans). 

Literator.     Langerhans  (50  p.  135).     1880. 

Die  Diagnose  nach  Langerhans  lautet:  ,,die8e  bei  Madeira 
nicht  seltene  Art  war  mit  2—3  Cm.  stets  noch  unreif  und  erst 
mit  4  Cm.  entwickelt.  In  Gestalt  sich  ganz  an  die  eben  bespro- 
chenen  Arten  (S.  bipunctata,  setosa,  lyra)  anschliessend,  unter- 
schied  sie  sich  durch  die  geringe  Entwickelung  der  Nebenkiefer, 
die  vom  4,  hinten  nur  2—3  Zfihne  hatten.  Kiefer  mit  7—9  Zfth- 
nen,  Mund  quer.^^ 

4.    Sagitta  triouspldata  (Kent).     Taf.  IX  Fig.  9  u.  15. 
Literator.     Kent  (24).     1870. 

Diese  Art  ist  im  stldlichen  Theil  des  pacifischen  Oceans  ge- 
fischt  und  nach  Spiritusexemplaren  von  Kent  beschrieben  worden. 
In  der  Gr5sse  und  Form  n^hert  sie  sich  am  meisten  der  Sagitta 
lyra,  unterscheidet  sich  aber  von  ihr  und  alien  ttbrigen  Sagitten- 
arten  durch  die  geringe  Anzahl  der  Kopfstacheln,  von  denen  sie 
den  Namen  tricuspidata  erhalten  hat  Die  kurze  Diagnose  nach 
Kent  lautet  folgendermaassen: 

,JK5rper  lang  und  etwas  gedrungen.  Schwanzsegment  ein 
Ftlnftel  von  der  L&nge  des  ganzen  K5rpers  mit  Ausnahme  des 
Eopfes.  Seitenflossen  von  einander  deutlich  getrennt;  das  vordere 
Paar  schm&ler  als  das  hintere.  Schwanzflosse  in&ssig  brdt  Greif- 
haken  an  den  seitlichen  R&ndem  des  Kopfes  acht  auf  jeder  Seite, 
die  mittelsten  von  ihnen  am  langsten.  Der  vordere  Rand  des 
Kopfes  trftgt  eine  geringe  Hervorragung  jederseits  von  der  Mittel- 
Bd.  nv.  If.  F.  vn.  a.  17 
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linie;  auf  ihr  sitzen  drei  Stacheln;  ein  ebensolcher  ein- 
zelner  Stachel  li^  auf  jeder  Seite  zwischen  ihnen  und  den 
seitlichen  Greifhaken  mitten  inne.  Gesammtl&nge  des  K5rpers 
3,5  Cm.,  grosste  Breite  desselben  5  Millim.  Fundort:  SQdlitfaer 
Theil  des  pacifischen  Oceans." 

b)  Kleine  Arten  von  1 — 2  Cm.  Lange. 

Die  kleinen  mit  2  Paar  seitlichen  Flossen  versehenen  Sagitten, 
wdcbe  in  grossen  Schaaren  alle  Meere  zu  bevolkem  scfaeinen  und 
im  Mittefaneer  fast  nie  im  pelagischen  Auftrieb  fehlen,  hat  zuerst 
Slabber  beobachtet  undQuoy  undGaimard  haben  ihnen  den 
Namen  Sagitta  bipunctata  gegeben,  ein  Name,  der  seitdem  fOr 
grosse  nnd  kleine  Arten  vielfach  gemischt  gebraucht  worden  ist. 
Spater  hat  Krohn  gezeigt,  dass  unter  den  kleinen  Sagitten  we- 
nigstens  zwei  Formen,  die  einander  freilich  sehr  ahnlich  sind,  un- 
terschieden  werden  mtlssen,  und  hat  ihnen  den  Namen  S.  multi- 
dentata  und  S.  serratod^tata  beigelegt.  Von  diesen  behalte  ich 
den  sehr  bezeichnenden  Namen  S.  serratodentata  fQr  die  zugleich 
weniger  haufige  Art  bei,  den  anderen  dagegen  ersetze  ich  durch 
den  &lteren  Namen  S.  bipunctata,  da  ihm  die  Priorit&t  zukommt 

5.  Sagitta  bipunctata  (Quoy  und  Gaimard).    Taf.  IX  Fig.  1. 

Synonym  a.     Sagitta  setosa  (Wilms.  Joh.  Miiller).     1846.   1847. 

Sagitta  multidentata  (Krohn).     1853. 

Sagitta  germanica  (Leuckart  und  Fagenstecher).    1858. 
Literatur.       1.     Quoy  und  Gaimard  (43)  S.  bipunctata.     1827. 

2.  Wilms  (49).     Ohne  Speciesnamen.     1846. 

3.  Joh.  Muller  (39).     S.  setosa.     1847. 

4.  Krohn  (29).     S.  multidentata.     1853. 

5.  Gegenbaur  (15).     Ohne  Speciesnamen.     1856. 

6.  Leuckart  und  Fagenstecher  (34).     S.  germa- 

nica.    1858. 

7.  Kef  erst  ein  (23).     S.  setosa.  1862. 

8.  Mo  bins  (38).     8.  bipunctata.  1874. 

9.  Langerhans  (50).     S.  setosa.     1880. 

Die  S.  bipunctata  erreicht  etwa  die  Lange  von   IVi  Cm. 

(Taf.  K  Fig.  1).    Das  Sdiwanzsegment  betrftgt  etwas  mehr  als  ein 

vom  Rumpfsegment,  welches  gleichformig  cylindrisch  und 

;en  ist.     Die  seitlichen  Flossen  sind  ziemUch  lang  aber 

und  zwar  ist  das  hintere  Paar  breiter  als  das  vordere 

rch  einen  Zwischenraum  von  ihm  getrennt.    Die  hinteren 

enden  in  kurzer  Entfemung  von  den  nach  Aussen  vor- 

iden  Samenblasen.    Der  Eopf  ist  brdt  und  auf  jeder  Seite 
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mit  8 — 10  Greifhaken  versehen.  Die  Zahl  der  Stacheln  belauft 
sidi  in  der  vorderen  Reihe  auf  5,  in  der  hinteren  auf  10—15. 
Die  au8  pflasterformigen  Zellen  zusammengesetzte  Epidermis  ist 
hinter  dem  Eopf  bis  zur  Mitte  des  Sumpfes  und  namentlich  auf 
beiden  Seiten  dessdb^  nicht  unbedeutend  verdidiit.  Auf  ihrer 
Oberfl&che  erheben  sich  in  grosser  Anzahl  die  Tastorgane,  deren 
Borsten  in  einer  Querreihe  angeordnet  sind.  Das  Gemchsorgan 
(Taf.  Xn  Fig.  20)  ist  sehr  in  die  iJlnge  entwickelt,  beginnt  un- 
mittelbar  hinter  dem  oberen  Schlundganglion  zwischm  beiden  Au- 
gen  und  erstreckt  sich  eine  grosse  Strecke  wdt  auf  dem  Rticken 
des  Sumpfes  nach  hinten. 

Die  Sagitta  bipunctata  ist  die  haufigste  unter  den  kleinen 
Sagittenarten  und  daher  wohl  identisch  mit  der  von  Quoy  und 
Gaimard  beobachtetai.  Yon  Erohn  ist  dieselbe  als  Sagitta 
multidentata  gut  beschrieben  worden.  Yon  den  beiden  Sagitten- 
artai,  wdcbe  Oegenbaur  (15)  in  seiner  Entwidcelungsgeschichte 
erwahnt,  aber  unbestimmt  lasst,  scheint  mir  die  zwdte  unsere 
Sagitta  bipunctata  zu  sein.  Dean  Sagitta  bipunctata  im  Habitus 
sehr  iOinlich  und  vielleicht  identisch  mit  ihr  ist  die  4 — 8  linien 
grosse  Art,  welche  Wilms  (49)  bei  Helgoland  beobachtet  und  zum 
Gegenstand  seiner  Dissertation  gemacht  hat  Da  Wilms  sein 
Untersuchungsobject  unbenannt  gelassen  hat,  gab  ihm  Johannes 
Mailer  (39)  in  seinem  Bericht  tiber  einige  neue  Thierform^  des 
Nordens  den  Namen  Sagitta  setosa.  Spater  bezeichneten  Leu- 
ekart  und  Pagenstecher  (34)  die  Hdgolander  Art  als  Sagitta 
gmnanica.  SoUte  die  Helgotiuider  und  die  von  Wilms  beschrie- 
bene  Sagitta  eine  besondere  Art  sein,  so  wtlrde  dem  Spedesnamen 
S.  setosa  (Joh.  Mdller)  das  Yorrecht  zukommen.  Mir  schien  sie 
nach  Beobaditungen,  die  ich  an  Spiritusexemplaren  der  kleinen 
nordisch^  Sagitta  anstellte,  von  der  Ifittdmeerform  nicht  unter- 
schieden  zu  sein. 

6.  Sagitta  aerrato-dentata  (Krohn).    Taf.  IX  Fig.  2. 

Synonym  a.     Sagitta  Gegenbauri  (Fol.)     1879. 
Sagitta  ro&trata  (Busch.)     1851. 
Literatur.       1.  Busch  (5)  Sagitta  rostrata.     1851. 

2.  Erohn  (29)  S.  serratodentata.     1853. 

3.  Gegenbaur  (15).     Ohne  Speoiesnamen.     1856. 

4.  Fol  (11).     8.  Gegenbauri.     1879. 

Diese  Art  ist  schlanker  als  die  yorige  und  scheint  auch  an 
GrSsse  hinter  ihr  etwas  zurttckzubleiben.     Das  Schwanzsegment 

17* 
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ist  etwas  mehr  als  ^/^  so  gross  als  das  Rumpfeegment,  welches 
hinter  dem  Eopf  verdilnnt  ist.  Der  Kopf  ist  in  seinem  yorderen 
Theile  lluiger  als  bei  der  S.  bipunctata  und  nach  vom  stark 
verjtingt.  Gharacteristisch  fiir  unsere  Art  sind  die  Greifhaken 
(Taf.  IX  Fig.  10  u.  12),  welche  jederseits  in  der  Zahl  von  8  vorhan- 
den  und  Itogs  ihrer  sch&rferen  Eante  mit  kleinen  Zihnchen  me 
die  Sdmeide  einer  S&ge  besetzt  sind.  Die  Epidermis  ist  dOnner  als 
bei  der  anderen  Art  imd  mit  weniger  Tastorganen  yersehen.  Wie 
Erohn  bemerkt,  sind  ,,die  Btischel  starrer  F&den  symmetrisch  in 
acht  seitlichen  L&ngsztlgen  angeordnet,  von  welchen  4  auf  die 
Rttckenh&lfte  und  ebenso  viele  auf  die  Bauchh&lfte  fallen.'^ 

Yon  den  seitlichen  Flossen  sind  die  rUckw&rts  gelegenen  Ifin- 
ger  und  breiter  als  die  yorderen  und  bogenfSrmig  nach  aussen  be- 
grenzt;  sie  enden  unmittelbar  vor  den  Samenblasen,  welche  mir 
bei  dieser  Art  mehr  als  bei  andem  zapfenartig  nach  aussen  vor- 
zuspringen  scheinen  (Tai  IX  Fig.  14  sb).  Die  nach  yom  gele- 
gene  AusfQhr6ffiiung  ist  yon  zwei  gewulsteten  Lippen  umgeben, 
deren  oberfl&chliche  Epidermisschichten  bei  den  gr5ssten  Exem- 
plaren  gelblich  und  wie  yerhomt  aussahen.  Die  Schwanzflosse  ist 
kurz  aber  breit 

Die  Sagitta  serrato-dentata  ist  yon  Erohn  als  besondere  Art 
unterschieden  worden,  indem  er  auf  die  Z&hnelung  d^  Greifhaken 
als  ein  wichtiges  diagnostisches  Merkmal  die  Aufmerksamkeit 
lenkte.  £r  bezeichnet  sie  als  die  kleinste  Art  und  giebt  ihre 
Lange  auf  nur  4Vs  Linie  an.  Auf  die  Sagitta  serrato-dentata 
scheint  sich  mir  die  Beschreibung  der  ersten  der  zwei  yon  Gegen- 
baur  (15)  unterschiedenen  Formen  zu  b^ehen,  obwohl  er  die 
L&nge  seiner  Exemplare  auf  9'"  angiebt  Derselb^  hat  Fol 
(11)  neuerdings  den  Namen  Sagitta  Gegenbauri  beigelegt  Die 
Sagitta  rostrata  (Busch)  ist,  wie  auch  schon  Erohn  bemerkt  hat, 
wohl  nur  eine  junge  Form  der  S.  serratodentata,  an  deren  Eopf 
das  obere  Schlundganglion  eine  kleine  Prominenz  bedingt,  welche 
zum  Namen  rostrata  Yeranlassung  gegeben  hat. 

c)  Arten,  deren  Originalbeschreibung  mir  nicht 
zuganglich  war. 

7)  Sagitta  Mariana.    Lewes  (35).    1859.    Mit  Abbildung. 

8)  Sagitta  pontica,    Ulianin  (48).    1871. 
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d)  Unsichere  Arten. 

9)  Sagitta  diptera.    D'Orbigny  (41).    1835-1843. 

Diagnose.  Hit  einer  2gelapp tenSchwanzflosse  ohne  jede 
Seitenflosse.  Mit  7 — 8  Greifhaken.  5  Cm.  lang. 
Abgebildet  1.  c.  pi.  X  Fig.  6  u.  7. 

10)  Sagitta  triptera.    D'Orbigny  (41).    1835—1843. 

DiagnoBe.  Mit  einer  in  2  Lappen  auslaufenden  SchwanzfloBse 
und  mit  einer  unpaaren  und  yertioal  ge- 
Btellten  EiickenfloBse  inderMitte  des  gan- 
zen  Korpers,  ohne  jede  SeitenfloBse.  Mit  6 — 8 
Greifhaken.  2,5 — 8  Cm.  lang.  Abgebildet  1.  c.  pL  X. 
Fig.  1—3. 

IL    Die  Ghittuiig  Spadella  (Langerhans). 

Chaetognathen  mit  einer   SohwanzfloBse   nnd  einem  Paar   Seiten- 

floBsen,   die  hauptsachlioh  Tom  Schwanzsegment  entspringen  und  eine 

Strecke  weit  auf  das  Eumpfsegment  Ubergreifen. 

Zu  dieser  Gattung  geh5ren  drd  der  yon  mir  beobachteten 
Arten. 

1)  Spadella  oephaloptera  (Busoh).    Taf.  IX  Fig.  6. 

Sjnonjma.    Sagitta  oephaloptera  (Busoh).     1851. 

Sagitta  gallica?  (Pagensteoher).     1862. 

Sagitta  Batziana?  (Giard.).     1875. 

Spadella  oephaloptera  (Langerhans).     1880. 
Literatur.      1.  Busoh  (5).     1851. 

2.  Pagensteoher  (42).     1862. 

8.  Clapar^de  (7).     1863. 

4.  Giard  (16).     1875. 

5.  Langerhans  (50).     1880. 

Die  Spadella  cephaloptera  ist  unter  alien  seither  bekannt  ge- 
wordenen  Chaetognathen  die  kleinste,  indem  sie  noch  nicht  die 
Lange  eines  Centimeters  erreicht,  wie  denn  die  meisten  der  von 
mir  eingefangenen  Thiere  nur  etwa  5  Mm.  gross  waren.  Im  Ver- 
Mltniss  znr  l&ngQ  ist  der  E5rper  ziemlich  dick,  dabei  ist  er  etwas 
imdurchsichtig  und  gdbbr^unlich  gefarbt,  so  dass  die  Spadella 
im  Wasser  trotz  ihrer  Eleinheit  besser  als  grOssere  voUkommen 
transparente  Arten  gesehen  wird  (Taf.  IX  Fig.  6).  Da  Rumpf-  und 
Schwanzsegment  etwa  von  gleicher  GrOsse  sind,  mUnden  der  kurze 
Darm  (d)  und  ebenso  die  beiden  Oviducte  (el)  ziemlich  genau  in 
der  Mitte  des  Korpers  aus;  der  Kopf,  dessen  obere  StUtzplatten, 
wdche  die  Greifhaken  tragen,  lateralwarts  weit  vorsprmgen,  ist 
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breit,  die  Kopfkappe  ist  mit  zwei  hSrnerartigen  Anhangen 
(te)  versehen,  die  seitlich  links  und  rechts  von  den  Augen  ange- 
bracht  sind,  kolbig  enden,  aus  Epidermiszellen  bestehen  und  braun 
pigmentirt  sind. 

Die  nur  in  einem  Paar  vorhandenen  Sei  ten  floss  en  (P)  sind 
lang  und  schmal,  beginnen  ein  wenig  nach  vorn  von  den  pa- 
pillenartig  vorspringenden  Enden  der  Oviducte,  werden  in  der 
Mitte  des  Schwanzsegments  am  breitesten  und  sind  nur  durch  eine 
seichte  Einschntirung  von  der  unpaaren  Schwanzflosse  (f) 
getrennt.  Diese  ist  im  Verhaltniss  zur  K5rpergr56se  ansehnlicher 
als  bei  anderen  Arten  und  ragt  eine  Strecke  weit  tiber  das  Ende 
des  Schwanzsegments  vor;  aUmUhlich  sich  verbreiternd  wird  sie 
seitlich  von  geraden  linien  und  nach  hinten  vcm  einer  halbkreis- 
formigen  Contur  begrenzt.  An  der  Stelle,  wo  Schwanz-  und  Sei- 
tenflosse  durch  die  Einschntirung  getrennt  sind,  liegen  die  kleinen 
als  Halbkugein  nach  aussen  hervorstehenden  Samenblasen  (sb). 

Von  sehr  characteristischer  Beschaffenheit  ist  die  Epi- 
dermis der  Spadella  cq^haloptera  mit  den  in  ihr  entwickelten 
Organen.  Hinter  dem  Eopf  ist  sie  zu  beiden  Seiten  des  Habses 
verdickt  und  aus  blasigen  Elementen  zusammengesetzt  So  ent- 
stehen  2  Epidermisstreifen,  welche  die  dem  Kopf  gleiche  Breite 
des  Halses  bedingen  und  die  Veranlassung  gewesen  sind,  dass 
Biisch  unserer  Art  den  Namen  Sagitta  cephaloptera  gegeben  hat 
Der  Name  ist  nicht  gut  gew&hlt,  well  wenig  bezeichnend,  denn 
dass  die  Epidermisverdickungen  den  anderen  durch  Strahlen  ge- 
statzten  Flossen  nicht  entsprechen,  lehrt  ihr  Bau  und  ist  mit 
Recht  von  Krohn  amd  Clapar^de  schon  geltend  gemacht  wor- 
den.  An  der  ventralen  Seite  des  Rumpfes  zeigt  die  Epidermis 
eine  warzige  Beschaflfenheit,  die  daher  rtihrt,  dass  die  pflasteriBr- 
migen  Zellen  noch  mit  eigenthUmlichen  cylindrischen  Klebzellen 
bedeckt  sind  (Tafc  X  Fig.  6,  12,  14,  15).  Dieselben  stehen  ent- 
weder  vereinzelt  tlber  die  Hautoberfl^che  hervor  oder  sie  bilden 
in  Gruppen  vereint  gr5s8ere  und  kleinere  Drtlsenlappen,  welche 
durch  Furchen  von  einander  getrennt  den  warzigen  Anblick  her- 
vomifen.  Am  reichlichsten  finden  sie  sich  am  Schwanzs^ment, 
nach  vorn  nehmen  sie  an  Zahl  ab  und  desgleichen  an  der  ven- 
tralen Flache  der  Flossen.  Dorsalwarts  fehlen  die  Klebzellen,  die 
h&ufig  braunlich  pigmentirt  sind,  ganz,  dag^en  treten  hier  in  der 
Epidermis  vereinzelte  Tastorgane  (Taf.  IX  Fig.  6t)  auf,  kennt- 
lich  an  den  vorspringenden  Borsten.  Bei  Spadella  cephaloptera 
bedingen  die  Sinneszellen  keine  hagligen  Erhebungen,  da  sie  in 
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die  danmter  liegende  Schicht  der  pflasterf&rmigen  Epidermiszellen 
etwas  eingesenkt  sind  (Taf.  XII  Fig.  1).  Das  Geruchsorgan, 
welches  Busch  und  Glapar^de  ein  R&derorgan  n^nen,  ist  un- 
mittelbar  hinter  dem  Kopf  im  Nacken  angebracht;  es  ist  ein 
schmaler,  etwas  gelblich  aussehender  Streifen  yon  Sinnesepithel, 
der  ein  Oval  beschreibt,  dessen  l&ngster  Durchmesser  mit  der 
Queraxe  des  Rmnpfes  zusammenfallt  (Taf.  IX  Fig.  6r). 

In  der  Anordnung  der  Musculatur  hat  die  Spadella  ce- 
phaloptera  vor  anderen  Chaetognathen  die  Besonderheit  yoraus, 
dass  im  Rumpfsegment  die  yentralen  Langsmuskelztlge  noch  yon 
dner  diLnnen  Schicht  transyersaler  quergestreifter  Muskelfasem 
bedeckt  sind,  eine  Besonderheit,  welche  die  Muskulatur  auch  bei 
mandien  Anneliden  zeigt  (Taf.  X  Fig.  6mt). 

Der  Darm  ist  kurz  und  sehr  weit  und  dorsal  und  yentral 
bags  eines  schmalen  Streifens  mit  den  Rumpfwandmigen  yerbun- 
den,  so  dass  ein  eigentliches  Mesenterium  fehlt.  Der  librige  Theil 
der  Rumpfh5hle  iwird  yollkommen  yon  den  Oyarien  ausgefOllt, 
wdche  bei  ausgewachsenen,  geschlechtsreifen  Thieren  bis  zum  Kopf 
heranreichen.  Die  Eier,  yon  der  Grosse  wie  bei  ancteren  Chae- 
tognathen, sind  ziemlich  undurchsichtig  und  bedingen  hauptsach- 
lidi  die  gelblich  opake  Fftrbung  imserer  Thiere;  sie  werden  bei 
der  Ablage  yon  einer  Gallertschicht  umgeben  und  mittelst  eines 
dtlnnen  Stielchens,  in  welche  dieselbe  ausgezogen  ist,  an  fremde 
Gegenstlbide  bdfestigt,  m  Algen,  an  Steine,  in  der  Gefangenschaft 
anch  an  die  Wand  des  Glasgefasses  (Taf.  XUI  Fig.  10).  Gew5hn- 
lich  findet  man  5 — 10  an  Stielchen  befestigte  Eier  zu  einem 
Packet  yereint.  Auch  die  Spermatozoon  der  Spadella  cepha- 
l(^tera  weichen  yon  deiyenigen  anderer  Arten  ab.  Sie  sind  lange 
F^en,  welche,  was  ich  sonst  niemals  gesehen  habe,  eine  feine 
Qoerstreifung  erkennen  lassen  (Tat  XII  Fig.  18). 

Auf  das  Vorkommen  der  Spadella  cephaloptera  wurde  ich  diirch 
Herm  Dr.  Hatschek,  welcher  wfthrend  des  Winters  embryolo- 
gische  Untersuchungen  in  Messina  angestellt  hatte,  aufmerksam 
gemacht  und  konnte  ich,  einmal  mit  ihrer  Lebensweise  bekanAt 
geworden,  sie  mir  jederzeit  leicht  und  in  grosser  Menge  yerschaf- 
fen,  so  dass  ich  erstaunt  bin,  dass  yon  den  zahlreich^  Zoologen, 
welche  Messina  besucht  haben,  noch  keiner  sie  erw&hnt  hat.  Wie 
im  Bau,  so  unterscheidet  sich  die  Spadella  c^haloptera  auch  in 
ihrer  Lebensweise  yon  den  bisher  besprochenen  Chaetognathen. 
Kese  sind  exqmsit  pelagische  Thiere,  jene  dagegen  ist  wohl  mehr 
zur  Strandfauna  hinznzurechnen.     In  Messina  beyOlkert  sie 
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in  grossen  Schaaren  die  Algen,  welche  wie  ein  Rasen  die  seich- 
teren  Stellen  des  Hafens  dberziehen.  WS^hrend  ich  beim  Fischen 
mit  dem  Mfiller'sch^  Netz  nie  ein  einziges  Exemplar  in  meinen 
Glasern  wahmahm,  brauchte  ich  in  ein  Gefass  nur  Algen  zu  sam- 
meln  oder  auszuschiitteln,  um  ihrer  habhaft  zu  werden.  Wenn 
nadi  einiger  Zeit  das  Wasser  sich  gekllurt  hat,  sah  ich  die  kleinen 
Thiere  theils  den  Wandungen  des  Gefasses  ansitzen,  theils  in 
schnellenden  Bewegungen  durch  das  Wasser  flink  hindurch- 
schiessen. 

Das  Verm5gen,  sich  an  anderen  Gegenst&nden 
festzuhalten,  ist  eine  EigenthtUnlichkeit,  die  mir  nur  von  der 
Spadella  cephaloptera  bekannt  ist  und  die  auch  wieder  fQr  die  nicht 
pelagische  Lebensweise  spricht.  Das  Festsetzen  gesohieht  in  der 
Art,  dass  das  durch  das  Wasser  schnellende  kleine  Thier,  an  einem 
festen  Gegenstand  angelangt,  an  diesen  die  Bauchseite  des  Schwanz- 
segments  und  der  Flossen  glatt  andruckt.  £s  geniigt  dies  zur 
sofortigen  Fixirung.  Wahrscheinlich  ist  das  Wirksame  hierbei  ein 
klebriges  Secret,  von  welchem  die  dber  die  Hautoberfl&che  vor- 
springenden  Driisenzellen  auf  ihren  Enden  bestandig  iiberzogen  zu 
sein  scheinen.  Die  vordere  KdrperhaJfte,  an  welcher  die  Klebzd- 
len  splU-licher  beobachtet  werden,  bleibt  gewohnlich  frei  und  ragt, 
indem  sie  mit  dem  Schwanzsegment  einen  stumpfen  Winkel  bildet, 
von  der  Unterlage  in  das  Wasser  hinein. 

Aus  der  nicht  pelagischen  Lebensweise  der  Spadella  cepha- 
loptera erkl&ren  sich  auch  noch  drei  weitere  Verhaltnisse.  Erstens 
sind  die  Eier  undurchsichtig  und  werden  nicht  frei  in  das  Wasser 
abgelegt,  sondem  mit  einer  Gallerte  an  andere  GegenstSLnde  be- 
festigt.  Zweitens  besitzt  unser  Thier  nicht  die  v5llige  Transpa- 
renz  der  pelagischen  Chaetognathen  und  drittens  zeichnet  es  sich 
vor  diesen  noch  durch  eine  grosse  LebenszHhigkeit  aus.  WlQirend 
die  pelagischen  Art^  so  empfindlich  wie  wenige  Thiere  sind  und 
auch  im  reinsten  Wasser  nach  einem  oder  hdchstens  zwei  Tagen 
absterben,  erhslt  sich  die  Spadella  cephaloptera  in  kleinen  Ge- 
fassen  viele  Tage,  ja  Wochen  lang,  wobei  sie  bald  munter  im  Was- 
ser herumschwimmt,  bald  sich  an  die  Wandungen  des  Glases  an- 
setzt  Sie  em^hrt  sich  von  kleinen  Grustaceen  und  von  Algen, 
von  denen  man  gewohnlich  den  Darmkanal  erfiUlt  sieht 

Die  Spadella  cephaloptera  scheint  in  europdischen  Meeren 
gleichfalls  weit  verbreitet  zu  sein.  Busch,  welcher  sie  entdeckte, 
sammelte  sie  auf  den  Orkney-Inseln;  w&hrend  er  sie  mit  dem 
Mttller'schen  Netz  nie  auffand,  konnte  er  sich  dieselbe  stets  ver- 
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schaffen,  wenn  er  mit  einem  Schleppnetz  von  Leinwand  in  einer 
Tiefe  von  8 — 12  Faden  fischte.  „Sie  waren  gewShnlich  dicht  ein- 
gebettet  in  dem  heraufgeholten  Schlamm  und  erst  wenn  man  die- 
sen  in  ein  Gefass  mit  Wasser  goss,  gelang  es  ihnen,  sich  durch 
einige  ihrer  stossartig  schnellenden  Bewegmigen  zu  befrei^  und 
im  Glase  umherzuschwimmen/^  Glapar^de  beobaditete  darauf 
die  Spadella  cephaloptera  im  Busen  von  der  Normandie  bei  S. 
Yaast,  wo  dieselbe  „8elten,  dann  aber  in  unabsehbaren  Zttgen  er- 
schien,  ohne  dass  es  gelungen  w&re,  die  Umst&nde  zu  ermitteln, 
die  ihr  Erscheinen  bedingten/^  Er  fischte  sie  in  grosser  Menge 
nicht  nur  mit  dem  feinmascbigen  Netze  in  einer  ziemlich^  Ent- 
femung  von  der  Eilste,  sondem  auch  in  den  am  Strande  bei  sin- 
kender  Ebbe  zuriickgelassenen  Tiimpeln.  Es  scheint  mir  aus  die- 
ser  Art  des  Auftretens  zu  viel  gefolgert,  wenn  Glapar^de  gegen 
Busch  erkllurt,  dass  Spadella  cephaloptera  ebenso  wie  die  andem 
Arten  ein  pelagischer  Wurm  sei.  Im  Zusammenhange  mit  den 
oben  angefiihrten  Beobachtungen  Uber  die  Lebensweise  ziehe  ich 
die  Deutung  vor,  dass  unsere  Art,  welche  filr  gewOhnlich  am  Strand 
und  Meeresboden  lebt,  nur  durch  besondere  Verhaltnisse  zu  Wan- 
denmgen  veranlasst  wird,  wofilr  das  seltene  und  dann  massenhafte 
Auftreten  sprechen  wtlrde. 

Ueber  Spadella  cephaloptera  sind  bis  jetzt  4  Arbeiten 
erschienen,  von  Busch,  Glapar^de,  Pagenstecher  und 
Giard.  Am  genauesten  ist  die  Beschreibung  von  Busch,  an 
welche  sich  die  kurze  Angabe  von  Glapar^de  best&tigend  an- 
schliesst.  Pagenstecher's  Sagitta  gallica,  die  in  einem  Exem- 
plar bei  Cette  aufgefunden  wurde  und  auch  mit  den  eigenthiim- 
lichen  Tentakelanh^gen  am  Kopf  versehen  ist,  scheint  mir,  soweit 
nach  der  ungenauen  Beschreibung  ein  sicheres  Urtheil  mdglich  ist, 
mit  der  Sagitta  cephaloptera  identisch  zu  sem.  Dasselbe  m5chte 
ich  von  der  Sagitta  Batziana  vermuthen,  welche  Giard  neuerdings 
beschrieben  und  unter  denselben  VerhUtnissen  wie  Glapar^de 
angetroffen  hat.  Seine  Zeichnung  llhnelt  in  hohem  Grade  den  von 
Ciapar^de  und  mir  g^ebenen  Abbildungen  der  Spadella  cepha- 
loptera, Als  Unterschiede  f&hrt  Giard  an:  1.  Fehlen  der  Ten- 
tsdceh  am  Kopf,  2.  geringere  Anzahl  der  Greifhaken,  3.  die  Form 
der  Schwanzflosse,  4  Vorkommen  von  Borsten  am  vorderen  Rumpf 
des  Edrpers.  Hiervon  k5nnen  wir  den  letzten  Punkt  sofort  strei- 
chen,  da  Busch  und  ich  Tastborsten  auch  im  vorderen  Rumpf- 
abschnitt  der  Spadella  cephaloptera  gesehen  haben  und  Clapa- 
r^de  dieselben  in  seiner  Figur  nur  ausgelassen  hat.     Die  Zahl 
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der  Greifhaken  aber  ist  bei  alien  Ghaetognathen  etwas  yariabel 
und  wirdvon  Giard  auch  nicht  naher  aogegeben.  Die  Schwanz- 
flosse  variirt  nur  darin,  dass  sie  am  hinteren  Baikle  mit  IdeineQ 
Auszackungen  besetzt  ist.  Der  Mangel  der  Auswiiehse  am  Kopf 
ist  auch  von  keinem  grosseren  Belang,  da  ich  dieselben  an  einzd- 
nen  in  Messina  beobachteten  Exemplaren  vermisst  habe  und  ich 
ihnen  Uberhaupt  keine  grossere  Bedeutung  zuschreiben  kann.  Auf- 
fallend  ist  mir,  dass  Glapar^de  sowohl  als  Giard  bei  der  Be- 
schreibung  ihrer  Arten  nicht  der  Driisenzellen  am  Bauche  erwah- 
nen.  Sollten  die  Driisenzellen  feUen?  oder  ist  die  Bescbreibung 
nur  unvollstlmdig?  Im  ersteren  Falle  ware  die  an  der  franzosi- 
schen  Edste  vorkommende  Spadella  als  besondere  Art  yon  der 
Spadella  cephaloptera,  welche  Busch  und  ich  beobachtet  haben, 
zu  trennen. 

2)  SpadeUa  draco  (Krohn).    Taf.  IX  Fig.  3. 

Literatur.       1.  Krohn  (29).     1853. 

2.  Langerhans  (50).     1880. 

In  der  allgemeinen  Korperform  schliesst  sich  die  Spadella 
draco  (Taf.  IX  Fig.  3)  an  die  vorausgehende  Art  am  meisten  an, 
wenn  sie  auch  sonst  von  ihr  in  vielerlei  Merkmalen  sehr  erheblich 
abweicht  und  mit  ihr  gar  nicht  zu  verwecbseln  ist  Sie  ist  gleich- 
falls  eine  der  kleinsten  Ghaetognathen,  wird  etwa  einen  Cientimeter 
lang,  ist  aber  fiir  die  geringe  L&nge  viel  gedrungener  als  andere 
Arten.  Wie  bei  Spadella  cephaloptera  sind  Rumpf-  und  Schwanz- 
segment  etwa  gleich  gross,  so  dass  der  kurze  gerade  Darm  (d) 
und  die  Eierstocke  (e),  welche  bei  geschlechtsreifen  Thieren  bis 
zum  Kopf  heranreichen,  in  der  Mitte  des  Leibes  ausmOnden.  Sehr 
characteristisch  ist  die  Epidermis  unseres  Thieres;  dieselbe  er- 
reicht  zu  beiden  Seiten  des  Rumpfsegments  eine  so  ausserordent- 
liche  M&chtigkeit,  dass  sie  die  Halfte  vom  Querdurdimesser  des 
Leibes  einnimmt;  sie  besteht  aus  mehreren  Lagen  grosser  derbwan- 
diger  Zellen,  die  einen  flUssigen  Inhalt  und  wandstandigen  Kern 
hab^,  einem  Pflanzengewebe  auf  das  Tauschendste  ahnlich  sehen 
(Ta£  XII  Fig.  10)  und  schon  bei  schwacher  Vergrosserung  als 
Blaschen  erkannt  werden.  Am  Kopf  und  am  Schwanzsegment  da- 
gegen  ist  die  I^idermis  wie  bei  anderen  Arten  beschaffen. 

Die  nur  in  einem  Patu:  yoiiiandenen  seitlichen  Flossen  (f ') 
sind  kurz,  aber  breit  und  beginnen  erst  am  Anfange  des  Schwanz- 
segments  im  Anschluss  an  die  yerdickte  Epidermis  des  Bumpf- 
segments,  welche  noch  mit  einer  rasch  diinner  werdenden  Schicht 
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blasiger  dickwandiger  Zellen  ihre  dorsale  irnd  ventrale  Fl&cbe  dne 
kurze  Strecke  weit  tiberzieht.  Die  kurzen  von  F^en  gesttitzten 
Seitenflossen  werden  durch  einen  kleinen  Zwischenraum,  welchen  die 
Samenblasen  (sb)  einnehmen,  yon  der  ansehnlichen  und  na- 
mentlich  breiten  Schwanzflosse  (f«)  geschieden.  Die  Oberfl&che 
des  Rumpfes  und  der  Flossen  wird  von  zahlreichen  Tastorga- 
nen  (t)  bedeckt,  deren  Borsten  in  Querreihen  gestellt  sind.  Unter 
ihnen  haben  zwei  Tastorgane  (t^)  auf  der  Hdhe  des  Bauchgang- 
lions  eine  enorme  Entwicklung  erfahren.  Sie  sind  in  grosse  flache 
mit  Cylinderepithel  ausgekleidete  Gruben  umgewandelt,  aus  denen 
BQschel  zahlreicher  ansserordentlicli  langer  Borsten  herrorragen, 
welche  an  Lange  der  Breite  des  Rumpfes  gleichkommen.  Die 
Borstenbiischel  seitlich  am  E5rper  entspringend  sind  in  der  Hori- 
zontalebene  ausgebreitet.  Sie  sowohl  als  die  dicke  pflanzenzell- 
ahflliche  Epidermis  y^leihen  unserer  Art  „ein  hOchst  fremdartiges 
Anssehen^S  wodurch  Erohn  wahrscheinlich  zn  dem  Namen  Sa- 
gitta  draco  bestimmt  worden  ist. 

Das  Geruchsorgan  (r)  ist  wie  bei  Spadella  (^halopta^a 
klein  und  hinter  dem  Kopf  im  Nacken  gelegen,  es  zeigt  die  Form 
eines  Orals,  dessen  Langsaxe  mit  der  L&ngsaxe  des  Thieres  zu- 
RammenfMlt. 

Die  Zahl  der  von  der  Koptkappe  ftberzogenen  Greifhaken  gibt 
Krohn  jederseits  auf  10  an.  Die  Stacheln  belaufen  sich  nach 
ihm  in  der  vorderen  Reihe  auf  8,  in  der  hinteren  Reihe  auf  18. 

Die  Spadella  draco  ist  im  Mittelmeer  eine  sehr  seltene  Art, 
welche  sporadisch  unter  den  Schw&rmen  der  Sag.  bipunctata  und 
serrato-dentata  auftritt  und  leicht  ttbersehen  werden  kann,  da  sie 
bei  ihrer  geringen  E5rpergr5sse  nocli  vollkommen  durchsichtig  ist 
Indessen  kann  man  sie  schon  im  pelagischen  Auftrieb  bei  einiger 
Uebong  an  ihrer  gedrungenen  Gestalt  herauserkenn^. 

Sie  ist  zuerst  von  Krohn  gleichfalls  in  Messina  beobachtet  und 
nach  einem  einzigen  wohlerhaltenen  und  v5l}ig  ausgewachsenen 
Exemplare  gut  beschrieben  worden.  In  fOnf  Wochen  habe  ich  im 
pelagischen  Auftrieb  mir  nur  drei  unverletzte  Exemplare  ver- 
schafien  k5nnen.  Etwa  ein  Gtm.  gross  waren  dieselben  noch  nicht 
mit  reifen  Ovarien  versehen.  Gleich  den  iibrigen  Ghaetognathen 
scheint  auch  diese  Art  in  alien  Meeren  vorzukommen.  So  fand  ich 
zwei  Exemplare  derselben  im  pelagischen  Auftrieb,  welchen  ich 
durch  die  GefeUigkeit  des  Herm  Professor  Haeckel  erhielt  und 
wdcher  bei  den  canarischen  Insebi  gesanmielt  worden  war.    Nach 
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den  Angaben  von  Langerhans   (50.  p.  136)   ist  die  Spadella 
draco  bei  Madeira  nicht  selten. 

8)  SpadeUa  hamata  (Mobius).    Taf.  IX,  Fig.  7. 

Literatnr.     1.  Mobius  (38).     Sagitta  hamata.     1874. 

2.  Langerhans  (50).     Krohnia  hamata.     1880. 

Die  Spadella  hamata  ist  bei  der  wissenschaftlichen  Unter- 
suchung  der  Nordsee,  welche  durch  die  Preussische  Regienmg  yer- 
anlasst  wurde,  von  M5bius  entdeckt  worden.  Sie  wurde  mit  d»n 
Schleppnetz  aus  135 — 337  Faden  Tiefe  emporgefSrdert  und  aus 
dem  Inhalt  desselben  aus  Schlamm  und  kleinen  Steinen  herausge- 
sucht.  Yon  anderen  Chaetognathen  unterscheidet  sie  sich  1.  durch 
die  Form  der  Greifhaken  und  2.  durch  die  einreihige  Anordnung 
der  zaUreichen  Eopfistachehi.  Durch  den  Besitz  yon  ein  Paar 
Seitenflossen,  welche  am  Uebergang  yon  Rumpf-  und  Schwanzseg- 
ment  sitzen,  schliesst  sie  sich  an  Spadella  cephaloptera  und  draco 
an,  obwohl  sie  sonst  in  ihrer  Form  und  durch  ihre  bedeutendere 
Gr5sse  der  Sagitta  hexaptera  und  lyra  Shnlicher  aussieht.  Wie 
Spadella  cephaloptera  scheint  sie  kein  pelagisches  Leben  zu  fOhren. 

Durch  die  Freundlichkeit  yon  Herm  Professor  Mobius  hatte 
ich  Gelegenheit,  mich  selbst  mit  dieser  neuen  Art  bekannt  za 
machen  und  die  Form  der  Greifhaken,  Stachehi  und  Flossen  zu 
untersuch^.  Ich  bin  so  in  den  Stand  gesetzt  worden,  die  kurze 
Diagnose  zu  best&tigen,  welche  M5bius  yon  der  Spadella  hamata 
gegeben  hat  und  welche  ich  hier  folgen  lasse: 

„K5rper  schmal,  lanzettlich,  bis  35  Mm.  lang  und  3  Mm.  brdt 
Hdhe  etwas  geringer  als  die  Breite.  Kopf  yierseitig  mit  abge- 
stumpften  Ecken.  Seitlich  yom  Munde  stehen  an  der  Unterseite 
des  Mundes  jederseits  8 — 9  braune  Kieferborsten  (Greifhaken), 
welche  ungefahr  ^/s  der  Kopflange  sind.  Die  mittleren  Kieferbor- 
sten sind  die  l&ngsten.  Sie  sind  weniger  gekrUmmt  als  die  Kie- 
ferborsten der  Sagitta  bipunctata,  welche  auch  im  Yerhaltniss  zum 
Kopf  grosser  sind.  Die  Spitze  der  Kieferborsten  (Taf.  IX,  Fig.  13) 
ist  kniefSrmig  einwftrts  gebogen,  wfthrend  sie  bei  S.  bipunctata 
die  Krttmmung  der  Borste  kreisbogenfSrmig  fortsetzt  Die  Basis 
der  Kieferborsten  ist  an  der  concayen  Seite  abgerundet ,  an  der 
conyexen  gekielt  Bei  S.  bipunctata  ist  die  Basis  an  beiden  Sei- 
ten  gekielt  und  geflttgelt." 

„Vor  den  Kieferborsten  liegt  eiie  Reihe  Domen  (Stacheln), 
deren  Gr5sse  yon  dem  Stirnrande  aus  nach  hinten  zu 
abnimmt.     Ich  zfthlte  23 — 26  an  jeder  Seite.     Ihre  Spitze  ist 
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zart  und  yon  dem  K6rper  abgesetzt.  Ihr  Korper  wird  nach  hin- 
ten  blattartig  dtLnn.  Sagitta  bipunctata  dagegen  hat  vor 
den  Kieferborsten  zwei  Gruppen  von  Dornen  (Stacheln) 
etc.  Die  Bewafinung  der  Unterseite  des  Kopfes  kann  also  zur 
sicheren  Unterscheidung  der  beiden  Sagitta-Arten  dienen." 

„In  der  Genitalgegend  steben  zwei  Seitenflossen; 
das  Hinterende  umsaumt  eine  horizontale  Schwanzflosse.  Diese 
Flossen  waren  bei  alien  Exemplaren,  welche  aus  dem  Inhalt  des 
Schleppnetzes  stets  todt  hervorgeholt  wurden,  verletzt.  Im  Hinter- 
ende des  Bumpfes  liegen  zwei  schlauchformige  Ovarien  von  roth- 
lich  gdber  Farbe,  im  Vorderende  des  Hinterkorpers  zwei  Hoden. 
Die  H5hlungen  des  Hinterkorpers  waren  bei  mehreren  mit  Sper- 
mazellen  angefiillt  In  ihrem  inneren  Bau  stimmt  Sagitta  hamata 
also  mit  Sagitta  bipunctata  Uberein/^ 

In  seiner  Bearbeitung  der  Chaetognathen  hat  Langerhans 
die  Sagitta  hamata  von  M5bius  zum  Vertreter  des  Genus  Kroh- 
nia  erhoben.  Da  dasselbe  indessen  nur  durch  die  einreihige  An- 
ordnung  der  Eopfistacheln  vom  Genus  Spadella  abweicht,  mit  ihm 
aber  im  Besitz  nur  ein8s  Paares  von  Seitenflossen  iiberein- 
stimmt,  halte  ich  die  Vereinigung  zu  einem  Genus  fOr  zweck- 
entsprechend. 

TtbeUtrisdie  Vebersicht  4er  ChaetogiatheM  (Leuckart). 

Diagnose.  Korper  aus  3  durch  Querscheidewaude  getrennteu 
Abschnitten  bestehend  (Kopf,  Eumpf-  SchwanzsegmeDt)  mit  horizontal 
gestellten  Flossen.  Kopf  mit  Greifhaken,  Kopfstacheln  und  einer 
Kopfkappe,  mit  2  Augen  und  einem  unpaaren  Geruchsorgan  yersehen. 
Geraumige  Leibeshohle.  Darm  mit  2  Mesenterien  miindet  vor  dem 
darmlosen  Schwanzsegment  aus.  4  longitudinale  Muskelbander.  Ner- 
vensystem  besteht  aus  dem  Bauchganglion,  dem  oberen  Schlundgang- 
lion  und  den  seitlichen  Eopfganglien.  Eumpfsegment  mit  2  Ovarien, 
Schwanzsegment  mit  2  Hoden. 

I.  Gfrenus.     Sagitta  (Slabber). 

TJnpaare  Schwanzflosse,  2  Paar  Seitenflossen. 
a)  Arten  von  3 — 7  Ctm.  Lange. 

1.  Sagitta  hexaptera  (D'Orbigny).  Vordere  und  hintere  Seiten- 
flossen durch  einen  weiten  Abstand  getrennt.  Lange  6 — 7  Gtm. 
Greifhaken  6 — 7,  Kopfstacheln  der  vorderen  Eeihe  3 — 4,  der 
hinteren  Beihe  5 — 7.  Schwanzsegment  ^/^  so  lang  als  das  Eumpf- 
segment.    Geruchsorgan  bimformig. 

2.  Sagitta  lyra  (Krohn).  Vordere  und  hintere  Seitenflossen  be- 
riihren  sich  bis  zur  Verschmelzung,     Lange  3 — 3^/^  Ctm.     Greif- 
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haken  6 — 8.    Eopfgtacheln  der  yorderen  Reihe  7,  der  hinteKn 
Eeihe  11. 

3.  Sagitta  magna  (Langerhans).  Lange  4  Gtm.  Qreifhaken  7 — 9. 
Kopfstacheln  der  yorderen  Beihe  4,  der  hinteren  Eeihe  2—3. 

4.  Sagitta  trionspidata  (Kent).  Seitenflossen  yon  einander 
deutlich  getrennt  Lange  3 — 5  Ctm.  Oreifhaken  8.  Eopf- 
stacheln  der  yorderen  Beihe  3.     Hinterer  Kopfistachel  1. 

5.  Sagitta  bipunctata  (Qaoy  und  Gcdmard).  Seitenflossen  yon 
einander  deutlich  getrennt  Lange  1,5  —  2  Ctm.  Greifhaken 
mit  glattem  Eand  8 — 10.  Yordere  Kopfstaohehi  5,  hintere  10 
bis  15.     Epidermis  im  yorderen  Theil  des  Bompfes  yerdickt 

6.  Sagitta  serrate dentata  (Erohn).  Unterscheidet  sich  yon 
der  yorigen  dadnroh,  dass  die  Schneide  der  8  Oreifhaken 
gez&hnelt,  die  Epidermis  diinn  and  der  Eopf  langer  als  breit  ist 

7.  Sagitta  Mariana  (Lewes). 

8.  Sagitta  pontica  (Ulianin). 

9.  Sagitta  diptera  (D'Orbigny). 
10.    Sagitta  triptera  (D'Orbigny). 

IL  Genus.    Spadalla  (Langerhans). 

TJnpaare  Schwanzflosse.     1  Faar  Seitenflossen. 

1.  Spadella  cephaloptera  (Bnsch).*  Lange  0,5 — '1  Ctm.  Bnmpf 
and  Sohwanzsegment  gleich  gross.  Baaohflaohe  warzig,  mit 
Elebzellen  bedeckt  Eopfkappe  mit  2  tentakelartigen  Aus- 
wiichsen. 

2.  Spade  11a  draco  (Erohn).  Lange  1  Ctm.  Epidermis  amBompf- 
segment  stark  yerdickt,  bestefat  aus  grossen  blasigen  Zellen.  Bechti 
and  links  yom  Baachganglion  einBundel  aasserst  langer  Borsten, 
die  horizontal  yom  Eorper  abstehen. 

3.  Spadellahamata  (Mobins).  Lange  3,5  Ctm.  Greifhaken  8 
bis  9  mit  knieformig  amgebogener  Spitze.  Bine  einzige  Beihe 
yon  23 — 26  Eopfstacheln.  Sohwanzsegment  yiel  kleiner  als  das 
Bnmpfsegment 
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lY.    Entwickelungsgeschichte  ddr  Chaetognathen. 

Zmn  Studium  der  Entwickelungsgeschichte  sind  die  Eier  der 
Sagitta  bipimctata  und  S.  serratodentata  sehr  gedgnete  Objecte. 
Man  brancht  nor  eine  Anzahl  frisch  eingefangener  geschlechtsreifer 
Thiere  in  einem  kleinen  Geftss  zu  isoliren  und  man  kann  sicher 
sein,  schon  nacb  einigen  Stunden  Eier  im  Meerwasser  suspendirt 
zu  findeiL  Obwohl  dieselben  yon  ansehnlicher  Grdsse  sind,  erfor- 
dert  es  doch,  urn  sie  zu  sehen,  einige  Aufinerksamkeit  und  pas- 
sende  Beleuchtung,  da  sie  vollkommen  durchsichtig  und  so  klar 
wie  das  Meerwasser  selbst  sind;  man  gewahrt  sie  als  gl&nzende 
unter  der  Wasseroberfl&che  schwimmende  Kugein,  die  man  zur 
Untersuchung  mit  einer  Glasr5hre  herausfischen  kann. 

W&brend  die  Sagitteneier  sich  im  frischen  Zustande  wegen 
ihrer  yollkommenen  Transparenz  leicht  untersuchen  lassen,  sind 
sie  dag^en  zur  Behandlung  mit  Reagentien  weniger  geeignet;  in 
Osmiums&ure  schw&rzen  sie  sich  rasch,  ebenso  werden  sie  in  an- 
deren  Reagentien  durch  (Jerinnung  undurchsichtig  und  lassen  sich 
auch  durch  vorsichtigen  Glycerinisusatz  nicht  aufheUen,  da  der 
sehr  wasserreiche  Dotter  schrumpft  und  zerfilllt.  Am  weitesten 
k5mmt  man  noch  durch  Zusatz  von  1 — 2  ^/o  Essigs&ure,  welche  in 
der  ersten  Zeit  der  Einwirkung  meist  recht  deutliche  Bilder  gibt, 
spater  aber  gleichfalls  das  Object  undurchsichtig  macht 

Um  die  ersten  Entwickelungsvorgange  zu  studiren,  empfiehlt 
es  sich,  anstatt  die  Eiablage  abzuwarten,  sich  reife  Eier  dadurch 
zu  verschaffen,  dass  man  Sagitten  mit  prall  gefiillten  Geschlechts- 
organen  zerschneidet,  allm&hlich  die  Geschlechtsproducte  aus  der 
Schnitt5ffiiung  austreten  Iftsst  und  die  Eier,  deren  Eeimbl&schen 
Bchon  geschwunden  ist,  in  reines  Seewasser  isolirt  So  glQckte  es 
mir  an  ein  und  demselben  Object  von  Anfang  an  die  Bildung  der 
Richtungsk5rper  und  die  im  Inneren  des  Dotters  sich  abspielen- 
den  Befruchtungsvorg&nge  zu  verfolgen. 

Die  reifen  Eier  werden  von  einer  doppelt  oontourirten  derben 
Membran  und  nach  Aussen  von  dieser  noch  von  einer  Schleim- 
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schicht  umgeben.  Sie  bestehen  ans  kleinen  wasserhellen  Dotter- 
kiigelchen  und  einer  dieselben  verbiBdenden  protoplasmatischen 
Grundsubstanz,  zwei  Theilen,  die  bei  der  Gleichartigkeit  der  Licht- 
brechung  und  ihrer  fast  vollkommenen  Transparenz  kaum  von  ein- 
ander  zu  unterscheiden  sind.  Da  die  reifen  Eier  ihr  Eeimbl&sclien 
schon  im  Ovarium  verlieren,  so  scheinen  sie  unmittelbar  nach  der 
Ablage  kernlos  zu  sein.  Bei  Zusatz  von  2  ^Iq  Essigs^ure  dagegen 
wird  in  der  Dotterrinde  ein  Biindel  glS.nzender  St&bchen 
sichtbar,  die  ziemlich  dick,  aber  recht  kurz  sind.  Auch  Fol  be- 
schreibt  dieselben  als  „une  rang6e  verticale  de  petits  grains  r6- 
fringents."  Das  Gebilde  entspricht  trotz  der  etwas  abweichenden 
Beschafifenheit  den  Kemspindeln  anderer  Eier  und  zeigt  den  Ort 
an,  wo  die  Bildung  der  zwei  Richtungskfirper  erfolgt,  wdche  ich 
am  lebenden  Objecte  verfblgen  konnte.  Die  zwei  Richtungs- 
kSrper  sind  im  Vergleich  zum  grossen  Ei  von  verschwindender 
Kleinheit  und  werden  alsbald  nach  ihrer  AbschntLrung  durch  die 
eng  anschliessende  Membran  auf  den  Dotter  dicht  aufgepresst; 
sie  kSnnen  daher  leicht  tibersehen  werden,  wie  sie  denn  auch  erst 
in  der  Neuzeit  von  Fol  und  mir  entdeckt  worden  sind. 

Etwa  eine  viertel  Stunde  nach  der  Bildung  des  zweiten  Rich- 
tungskSrpers  entsteht  unter  ihm  in  der  Dotterrinde  der  Eikern 
als  eine  kleine  Vacuole,  die  sich  langsam  vergr5ssert.  Schon  frtther 
wahrend  der  Abschntirung  des  zweiten  RichtungskSrpers  ist  der 
Spermakern  wahrzunehmen,  welcher  am  vegetativen  Pole  des 
Eies  vis  k  vis  dem  Eikern  gleichfalls  als  eine  kleine  von  einer 
Strahlung  umgebene  Vacuole  erscheint  Indem  der  mannliche  und 
weibliche  Kern  sich  ein  wenig  vergr5ssem,  wandem  sie  auf  einan- 
der  zu  und  verschmelzen  etwa  in  der  Mitte  des  Eies,  nachdem  sie 
zusammen  das  Centrum  einer  sehr  deutlichen  Strahlenfigur  gewor-* 
den  sind,  mit  einander  zum  Furchungskern. 

Indem  ich  mich  auf  diese  kurzen  Bemerkungen  beschranke, 
verweise  ich  auf  die  Darstellung,  welche  ich  vor  zwei  Jahren  von 
der  Bildung  der  Richtungsk5rper  und  von  der  Befruchtung  bei 
Sagitta  gegeben  habe  (18.  p.  188 — 190) ,  sowie  auf  die  noch  aus- 
fUhrlichere  und  von  zahlreichen  Abbildungen  begleitete  Beschrei- 
bung,  welche  derselbe  Gegenstand  durch  Fol  (11.  p.  35 — 38  u.  109 
—  112)  erfahren  hat. 

An  die  Entstehung  des  Furchungskems  schliessen  sich  als- 
bald die  Phaenomene  an,  welche  zur  Zweitheilung  fiihren  und  welche 
sich  bei  der  Durchsichtigkeit  des  Dotters  so  schon  wie  bei  weni- 
gen  Objecten   beobachten  lassen.     Auch  hierftber  hat  Fol  (11 
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p.  193 — 197)  genaue  MittheUungen  gemacht,  aaf  welche  hiermit 
verwiesen  wird. 

Die  Furchung,  welche  von  mir  bis  zur  Bildung  von  16  Zellen 
verfolgt  wurde,  bietet  maDches  Bemerkenswerthe  dar.  Die  erste 
Furcbe,  welche  unterhalb  der  RichtuDgsk5rper  beginnt  und  als 
Meridianfurche  bezeichnet  werden  soil,  yerl&uft  vom  animalen  zum 
v^tatiyen  Pol  und  zerl^  das  Ei  in  zwei  gleich  grosse  Halb- 
kogehi.  Diese  platten  sich  gegenseitig  ab  und  lagem  sich  fest 
aneinander,  lassen  aber  jetzt  schon  im  Centrum  einen  kleinen  Raum 
zwischen  sich  frei,  das  erste  Anzeichen  der  sp&ter  immer  grosser 
werdenden  Furchungsh5hle. 

Bei  einem  regelmassigen  weiteren  Verlauf  der  Theilung  mttss- 
ten  nun  die  zwei  Furchen,  durch  welche  die  zwei  Halbkugeln  in 
Tier  Sttlcke  zerfallen,  wieder  Meridiane  sein,  indem  sie  genau  vom 
animalen  zum  yegetativen  Pole  yerliefen,  anstatt  dessen  aber  tref- 
fen  sie  die  erste  Theilungsfurche  in  einiger  Entfemung  yon  den 
Polen  und  zwar  in  folgender  Weise:  wenn  die  Furche  der  einen 
Halbkugel  etwas  links  yom  animalen  Pole  beginnt  und  nun  ebenso 
yiel  nach  rechts  yom  yegetatiyen  Pole  endet,  yerlftuft  die  Furche 
der  anderen  Halbkugel  umgekehrt  yon  rechts  nach  links.  Die  auf 
diese  Weise  entstehenden  Theilungsebenen  wiirden  sich  daher,  wenn 
wir  sie  uns  beide  durch  das  ganze  Ei  yerlangert  denken,  unter 
spitzem  Winkel  gegenseitig  schneiden.  In  Folge  dessen  nehmen 
die  yier  Theilstiicke,  indem  sie  sich  gegenseitig  anpassen  und  an 
emander  etwas  yerschieben,  eine  characteristische  Form  und  Lage 
an,  tlber  welche  Figur  5  auf  Tafel  XIII  am  besten  Aufschluss  gibt 

An  dem  animalen  Pole  des  Eies,  welcher  gerade  abgebildet 
ist,  stossen  nicht  alle  yier  Zellen,  wie  es  bei  regelmSssiger  Fur- 
chnng  der  Fall  sein  soUte,  in  einem  Puncte  zusanmien,  sondem 
nnr  zwei  derselben  berilhren  sich  mit  yerbreiterten  Enden  und 
bedingen  eine  kurze,  gerade  Furche  (T),  welche  wir  ihrer  Lage 
nach  als  Polarfurche  benennen  wollen;  die  beiden  andem  Zel- 
len, welche  yon  der  g^enseitigen  Bertihrung  ausgeschlossen  sind, 
enden  zugespitzt  an  den  beiden  Enden  der  Polarfurdie.  Ganz 
dieselben  Yerh&ltnisse  wiederholen  sich  am  yegetatiyen  Pole;  nur 
treffen  sich  hier  die  beiden  Zellen,  welche  den  animalen  Pol  nicht 
erreichten,  mit  yerbreiterten  Enden.  Sie  bilden  eine  yegetatiye 
Polarfurche,  welche  die  animale,  wenn  wir  beide  auf  dieselbe 
Ebene  projiciren,  unter  rechtem  Winkel  kreuzt,  wie  man  beim 
Wechseln  der  Einstellung  an  dem  durchsichtigen  Object  leicht  fest- 
stellen  kann.     Die  durch  Viertheilung  entstandenen  yier  Zellen 

Bd.  Xnr.  H.  F.  VII,  8.  18 
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sind  also  keine  regelmi^sigen  Viertel  einer  Eugd;  an  jedem  koa- 
nen  wir  ein  stumpfes  und  em  spitzes,  den  Polen  des  Eies  znge- 
y^andtes  Ende  unterscheiden.  Je  zwei  aus  einer  Halbkugd  ab- 
stammende  Zellen  sind  dann  in  der  Weise  gruppirt,  dass  sic  mit 
ihren  stumpfen  oder  spitzen  Enden  nach  entgegengesetzten  Rich- 
tungen  schauen,  dass  das  stumpfe  Ende  von  der  emm  nach  dem 
animalen,  von  der  anderen  nach  dem  vegetativen  Pole  gewandt 
ist.  —  Die  Furchungsh5hle,  welche  man  bei  mittlerer  Einstellung 
des  Mikroskops  wahmimmt,  hat  sich  etwas  yei^Cssert. 

Eine  ahnliche  Anordnimg  der  vier  ersten  Furchmigszellen  wie 
bei  Sagitta  hat  soeben  auch  RabP)  an  den  Eiem  vonPlanorbis 
genan  beschrieben,  er  nennt  die  Polarfurche  Querfurche  und  be- 
merkt  hierzu,  dass  sie  einen  wichtigen  Anhaltspunkt  fiir  die  Orien- 
tirung  des  Keimes  abgiebt. 

Wenn  man  den  Furchungsprocess  der  Sagitteneier  noch  wei- 
ter  verfolgt,  sieht  man  nach  kurzer  Zeit  die  vier  Zellen  in  acht 
zerfallen  durch  Furchen,  die  in  aequatorialer  Richtung  verlaufen. 
Die  acht  Zellen  (Taf.  XIII,  Fig.  6)  sind  ziemlich  gleich  gross,  aber 
von  verschiedener  Form,  je  nachdem  sie  aus  dem  abgestumpften 
Oder  dem  zugespitzten  Ende  der  urspriinglichen  Viertheile  hervor* 
gegangen  sind.  Von  ihnen  konunen  je  zwei,  weldie  den  abge- 
stumpften Enden  der  Viertheile  entsprechen,  an  den  animalen 
und  vegetativen  Pol  zu  liegen,  wo  sie  in  den  zwei  oben  erwfthn- 
ten  Polarfurchen  zusammen  treflfen.  Die  vier  librigen  Zellen,  wel- 
che aus  den  zugespitzten  Enden  der  Viertel  entstanden  sind,  bil- 
den  einen  aequatorialen  GUrtel  und  begrenzen  vorzugsweise  die 
Furchungshdhle,  welche  in  der  Zwischenzeit  an  Ausdehnung  noch 
mehr  zugenommen  hat 

Die  n&chsten  Theilungen,  durch  welche  die  acht  in  sechszehn 
Zellen  vermehrt  werden  (Taf.  XIII,  Fig.  8),  geschehen  wieder  durch 
Meridianfurchen.  Aus  den  zwei  am  vegetativen  und  am  animalen 
Pole  gelegenen  Zellen  werden  beiderseits  vier,  welche  in  der  Polar- 
furche zusammenstossen.  8  Zellen  bilden  einen  GUrtel  am  Aequa- 
tor  des  Eies.  Alle  16  Theilstilcke  besitzen  die  Form  von  Pyra- 
miden,  deren  Spitzen  nach  dem  Centrum  des  Eies  gerichtet  sind 
und  die  Furchungshohle  umgeben. 

Durch  weiter  fortgesetzte  Theilungen  (Taf.  XIII,  Fig.  7)  ent- 


^)  G.  Kabl,   Ueber  die  Eniwicklang  der  Tellersohnecke.     Mor- 
phologisches  Jahrbuch.    Bd.  Y.    p.  566 — 567. 
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steht  eine  Blastula,  von  welcher  Gegenbaur  (15.  p.  8)  eine 
gate  Abbildung  und  Beschreibung  geliefert  hat.  Bd  den  Sagit- 
ten  ist  sie  dadurch  ausgezeichnet ,  dass  die  Furchungshdble  (F) 
rdativ  kldn  bleibt  und  yon  sehr  langen  pyramidenf5rmigen 
Zellen  umgeben  wird,  deren  Kern  weit  nach  Aussen  dicht  an 
der  Basis  der  Pyramide  gelegen  ist.  Die  Blastula  ist  von  kurzer 
Dauer,  indem  rasch  an  ihr  Veranderungen  eintreten,  durche  weldie 
sie  in  die  Gastrula  umgewandelt  wird  (Taf.  XIV,  Fig.  1).  Ihre 
eine  HdJfte  beginnt  sich  namlich  abzuplatten  nnd  sich  nach  dem 
Centrum  des  Eies  zu  ein  wenig  einzusenken,  wodurch  die  ursprOng- 
lich  kugelige  Furchungsh5hle  in  einen  napffbrmigen  Spaltraum  (F) 
ubergeht  (Taf.  XIV,  Fig.  2).  Die  Grube  auf  der  eingedrtlckten 
Seite  der  Blastula  ist  anf&nglich  ganz  flach,  vertieft  sich  aber  von 
jetzt  ab  zusehends.  £s  h^gt  dies  mit  zwei  weiteren  Verande- 
nmgen  am  Keim  zusammen,  einmal  damit  dass  sich  die  einge- 
stfilpte  Zellenlage  an  die  andere  noch  dichter  anlegt  und  die  Fur- 
chungsh(3hle  (F)  nach  und  nach  fast  ganz  zum  Schwund  bringt, 
und  zweitens  damit,  dass  die  Zellen  eine  andere  Form  juinehmen. 
Wahrend  ursprilnglich  die  nach  der  Furchungsh&hle  sich  verjM^ 
g^den  Zellen  von  einer  aussergew5hnlichen  lAage  sind,  beginnen 
sie  sich  von  dem  Augenblicke  an ,  wo  die  eine  Halfte  der  Blastula 
sich  in  die  andere  einsenkt,  in  ganz  auffMliger  Weise  zu  verkttr- 
zen,  je  mebr  durch  weitere  TheUungen  ihre  Anzahl  zunimmt,  da- 
g^en  bleibt  ihre  Breite  immer  ziemlich  die  gleiche.  Da  somit 
die  Vermehrung  der  Zellen  auf  Eosten  ihrer  L^ge  bei  gleich  blei- 
bender  Breite  erfolgt ,  muss  die  Zellenschicht  als  G«nzes  fortwah- 
rend  eine  betr&chtliche  Vergrdsserung  ihrer  OberfldiChe  erfahren 
und  dies  &ussert  sich  darin,  dass  sich  aus  der  Blastula  mit  abge* 
plattetem  Pole  eine  typische  Gastrula  entwickelt,  wie  sie  in 
der  Figur  2  dargestellt  ist. 

Der  Keim  hat  jetzt  eine  Becherform  amgenommen  und  besteht 
aus  zwei  Blattem,  dem  Ektoblast  und  dem  Entoblast,  zwi- 
schen  welchen  ein  sehr  schmaler  Spaltraum  (F)  noch  die  ehemalige 
Furchungsh5hle  andeutet.  Die  Zellen  der  beiden  BlS.tter  sind  cy- 
Undrisch  und  nur  etwa  halb  so  lang  als  die  pyramidenformigen 
Theilstacke,  welche  auf  dem  Blastulastadium  (Taf.  XIII,  Fig.  7) 
die  Furchungshohle  umgeben  haben.  Der  Urdarm  ist  noch  durch 
einen  weiten  Urmund  nach  Aussen  ge5ffiiet.  Auf  spateren  Stadien 
nimmt  er  an  Tiefe  inuner  mehr  zu,  indem  sich  die  beiden  pri- 
maren  Eeimblatter  durch  neue  Zelltheilungen  weiter  vergrossem. 
Dabei  schliesst  er  sich  nach  Aussen  durch  Verengerung  des  Ur^ 

18* 
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mundes  mehr  ab,  nach  dem  aboralen  Pol  dagegen  weitet  er  sich 
aus  (Taf.  XIV,  Kg.  3).  Die  Zellen  der  beiden  Keimblfttter  glei- 
chen  sich  in  Gr5sse,  Form  und  Inhalt  yollst&ndig,  nur  in  der 
Lage  des  Kerns  macht  sich  ein  geringer  Unterschied  bemerkbar. 
Im  Ektoblast  ist  der  Kern  kuglig  und  liegt  ganz  an  der  Peri- 
pherie der  Zelle,  im  Entoblast  ist  er  mehr  oval  imd  etwas  weiter 
Yon  dem  peripheren  Zellenende  entfemt 

Die  Gastrula  der  Sagitten  in  vdllig  ausgebildetem  Zustande 
hat  znerst  Gegenbaur  (15.  p.  10)  beobachtet,  aber  da  ihm  die 
Zwischenstadien  von  der  Blastula  an  entgingen,  kam  er  zu  einer 
irrigen  Yorstellung  von  der  Art  und  Weise,  wie  die  Gastrula  ge- 
bildet  wird;  er  glaubte,  dass  die  beiden  Zellenschichten  einer 
Theilung  der  pyramidenf5rmigen  Zellen  der  Blastula  direct  ihren 
Ursprung  verdankten,  dass  mithin  die  Furchungsh5hle  in  den  Ur- 
darm  Uberginge  und  der  Urmund  eine  Neubildung  sei,  entstanden 
durch  einen  Durchbruch  der  Furchungsh5hle  nach  Aussen  „durch 
ein  Auseinanderweichen  gewisser  Zellpartieen."  Eine  derartige  Auf- 
fassung  Mcurde  dadurch  nahe  gelegt,  dass  die  Dicke  von  Ektoblast 
und  Entoblast  der  Gastrula  zusammengerechnet  dem  L&ngsdurch- 
messer  der  pyramidenfdrmigen  Zellen  der  Blastula  gerade  gleich- 
kommt.  Spftter  hat  Kowalevsky  (26.  p.  7)  eine  richtige  Dar- 
stellung  gegeben,  indem  er  sich  die  Gastrula  durch  EinstOlpung 
entwickeln  liess  und  die  beiden  Zellenschichten  den  EeimblMtem 
der  hoheren  Thiere  verglich;  doch  hat  er  die  Umbildung  der  Bla- 
stula in  die  Gastrula  und  die  hierbei  sich  abspielenden  Yorg&nge 
im  Einzelnen  nicht  niiher  verfolgt. 

WlUirend  des  Gastrulastadiums,  das  von  langem  Bestande  ist, 
treten  am  inneren  Eeimblatt  eine  Reihe  von  Yer&nderungen  ein, 
die  von  hohem  Interesse  sind.  Ein  Theil  derselben  bezieht 
sich  auf  die  erste  Anlage  der  Geschlechtsorgane  und 
ein  anderer  Theil 'auf  die  Bildung  des  Darmkanals 
und  der  Leibesh5hle. 

Zur  Zeit,  wo  der  Grund  der  Gastrulah&hle  sich  auszuweiten 
beginnt,  sind  im  Entoblast  zwei  Zellen  wahrzunehmen,  wel- 
che  an  Grosse  die  ilbrigen  weit  iibertrefien  und  gerade  dem  Ur- 
mund gegeniiber  am  aboralen  Pole  liegen  (Taf.  XIV,  Fig.  3  ug). 
Beide  grenzen  unmittelbar  an  einander  und  sind  ohne  Frage  die 
gr5ssten  von  alien  embryonalen  Zellen  dieses  Stadiums.  Was  sie 
aber  hauptslU^hlieh  leicht  kenntlich  macht,  das  sind  ihre  ansehn- 
lichen,  blftschenformigen,  runden  Kerne,  welche  um  mehr  als  das 
Doppelte  die  anderen  Kerne  an  GrOsse  Ubertreffen  und  mehrere 
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kleine  Nucleoli  enthalten.  Bei  keiner  der  zahlreichen  Gastrulae, 
die  ich  durchmusterte,  wurden  sie,  wenn  jene  ein  bestimmtes  Al- 
ter erreicht  batten,  vermisst,  woraus  klar  bervorgeht,  dass  wir 
es  nicht  etwa  mit  Zellen  zu  tbirn  baben,  die  zufallig  in  der  Tbei- 
lung  zurQckgeblieben  sind,  sondem  dass  ibnen  eine  besondere 
morpbologiscbe  Bedeutung  zuk5mmt.  Es  lebrt  nun  auch  der  wei- 
tere  Verlauf  der  Entwicklung,  dass  die  beiden  grossen  Zel- 
len im  Entoblast  der  Gastrula  den  mannlicben  und 
weiblichen  Gescblechtsorganen  den  Ursprung  geben. 
Daher  m5gen  sie  denn  schon  jetzt  als  die  Urgeschlechtszel- 
len  bezeichnet  werden. 

Mit  dem  Auftreten  derselben  •ist  es  m5glich  am  Embryo  be- 
reits  die  sp&teren  Axen  zu  bestimmen.  Eine  linie,  die  vom  Ur- 
mund  zu  den  Urgeschlechtszellen  gezogen  wird,  bezeichnet  die 
Langs  axe  und  zwar  zeigt  der  Urmund  das  spHtere  Scllwanzende 
an;  eine  zweite  Ldnie,  die  rechtwinklig  zur  Langsaxe  durch  beide 
neben  einander  liegende  GeschlechtszeUen  hindurchgeht,  l^st  sich 
als  sp&tere  Queraxe  bestimmen  und  eine  dritte  Linie,  die  auf 
den  beiden  anderen  senkrecht  steht,  wird  zur  dorsoventra- 
len  Axe. 

Die  Urgeschlechtszellen,  welche  sich  bei  ihrem  ersten  Auf- 
tret^  mit  den  tlbrigen  Entoblastzellen  in  derselben  Schicht  befin- 
den ,  bedingen  sp&ter  am  Grund  des  Urdarms  eine  kleine  Hervor- 
ragung  nach  Innen ;  auf  einem  noch  weiter  yorgeriickten  Stadium 
habeo  sie  sich  getheilt  und  sind  gleichzeitig  aus  dem  Entoblast 
noch  weiter  in  den  Urdarm  hineingetreten  (Taf.  XIV,  Fig.  4);  sie 
bilden  einen  h5ckrigen  Protoplasmawulst ,  in  welchem  Zellcontou- 
ren  nicht  deutlich  zu  erkennen  sind,  in  welchem  aber  in  der  Quer- 
axe des  Embryo  vier  grosse  bldschenfSrmige  Kerne  nebeneinander 
liegen.  Letztere  sind  auch  jetzt  noch  grdsser  als  die  Kerne  der 
Abrigen  Entoblastzellen. 

Den  Moment,  in  welchem  die  zwei  Urgeschlechtszellen  sich 
theOen,  habe  ich  nicht  beobachten  konnen,  da  sich  ein  und  das- 
selbe  Ei  unter  dem  Objecttrftger  nicht  ohne  besondere  Vorkehrun- 
gen  stundenlang  lebend  erhalten  l&sst,  sondem  wegen  Sauerstofi- 
mangels  und  Vermehrung  des  Salzgehaltes  des  Meerwassers  in 
Folge  yon  Verdunstung  nach  einiger  Zeit  abstirbt.  Indessen  kann 
es  bei  der  ganzen  Sachlage  keinem  Zweifel  unterworfen  sein,  dass 
der  vierkemige  Protoplasmastreifen  einer  Theilung  der  zwei  aus 
dem  Entoblast  schon  etwas  herausgedr^ngten  Entoblastzellen  sein 
Dasein  yerdankt.    Spelter  werden  in  dem  h5ckrigen  Streifen  die 
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ZellcoDtouren  immer  deutlicher.  Wie  schon  jetzt  bemerkt  werden 
mag,  stellen  von  den  vier  in  der  Queraxe  aneinanderge- 
reihten  Zellen  die  zwei  mittleren  die  Anlagen  der  Ho- 
den,  die  zwei  seitlichen  die  Anlagen  der  Eierstocke 
dar.  Jede  der  zwei  Urgeschlechtszellen  vereinigt 
daher  noch  das  Material  der  Eierst5cke  und  Hoden 
in  sich,  welches  sich  erst  durch  Theilung  von  einan- 
der  trennt. 

Wahrend  dies  geschieht,  hat  sich  auch  der  Urdarm  in  seiner 
Form  nicht  unerheblich  yer^dert  Erstens  hat  sich  an  der  ora- 
len  HWte  der  Gastrula  die  dorsale  Wand  der  ventralen  so  dicht 
gen&hert,  dass  der  vordere  Theil  des  Binnenraums  und 
der  Urmund  spaltfdrmig  geworden  sind  (Taf.  XIV,  Fig.  5). 
Der  Mundspalt  liegt  jetzt  ebenso  wie  die  vier  Geschlechtszell^ 
in  der  Qfteraxe  des  embryonalen  Edrpers.  In  Folge  dessen  ist 
der  orale  Theil  des  Urdarms  am  Deutlichsten  zu  sehen  bei  seit- 
licher  Lage  des  Embryo,  bei  welcher  man  in  die  Tiefe  des  Spal- 
tes  blickt  (Taf.  XIV,  Fig.  5,  7,  9),  w&hrend  man  bei  Betrachtung 
von  der  Bttcken-  oder  Bauchfll^he  die  den  Spalt  begrenzenden 
breiten  FUchen  mit  ihrem  Zellenmosaik  vor  sich  hat  (Tat  XIV, 
Fig.  6,  8,  10).  Zweitens  hat  sich  der  Urdarm  in  demselben  Maasse 
als  er  sich  vom  verengert,  in  seinem  aboralen  Theil  immer  mehr 
ausgeweitet  und  wird  jetzt  durch  eine  eigenthttmliche  Ein- 
faltung  des  Entoblasts  in  drei  Baume,  in  einen  mitt- 
leren und  zwei  seitliche,  zerlegt* 

Am  besteu  erkennt  man  diese  Ver&nderungen,  wenn  man  ein 
Ei  so  lagert,  dass  seine  dorsoventrale  Axe  mit  der  Axe  des  Mi- 
kroskops  zusammen&llt.  Ein  Griterium  dafdr,  ob  man  eine  solche 
Lage  yor  Augen  hat,  geben  die  vier  Geschlechtszellen  und  der 
Gastrulaspalt  Die  vier  Geschlechtszellen,  welche  sich  in  der 
Queraxe  des  Embryo  befinden,  mtLssen  in  einer  Idnie  neben  einan- 
der  deutlich  zu  sehen  sein  und  die  den  Gastrulaspalt  begrenzen- 
den Fl&chen  und  die  Urmundrander  mtissen  dann  gleichfalls  pa- 
rallel zur  Ebene  des  Objecttr£Lgers  liegen.  Die  Figuren  6,  8,  10 
entsprechen  diesen  Anforderungen,  und  zeigt  uns  unter  ihnen  Fi- 
gur  6  den  Anfang  des  jetzt  n^her  zu  untersuchenden  Einfaltungs- 
processes.  Im  erweiterten  aboralen  Theil  des  Urdarms  hat  sich 
der  Entoblast  vom  Ektoblast  an  zwei  Stellen  etwas  abgehob^i 
und  in  zwei  kleine  Fa  1  ten  gelegt,  welche  in  den  Urdarm  ein 
w^g  hineinragen  und  denselben  in  einen  weiteren  mittleren 
Baum   und   zwei  kleinere    seitliche   Divertikel    scheiden.      Der 
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MHtelraum  enthftlt  die  vier  Oeschlechtszellen,  welche  in  Folge 
der  beschriebenen  Vorgluige  ihre  Lage  vertodert  und  sich  vom 
aboralen  Pol  der  Oastrula  etwas  ni^h  dem  Urmund  zu  entfemt 
haben. 

Durch  einen  weiteren  Fortschritt  der  Einfaltong  entsteht  das 
in  Hgor  8  dargestellte  Bild.  Die  Cylinderzellen  des  Entoblasts 
haben  sich  namentlich  im  aboralen  Tbeil  des  Urdarms  durch  Thei- 
Inng  wdter  vervielftltigt  und  dadurch  an  H5he  wiederum  yerlo- 
ren.  Die  zwei  Fallen  haben  sich  betr&chtlich  vergrdssert  und 
sind  fast  bis  in  die  Mitte  des  Oastrulak5rpers  hineingewuchert. 
Dabd  haben  sich  ihre  Ursprungsstellen  yon  der  Seite  mehr  nach 
der  Mitte  zu  vorgeschoben ,  wodurch  der  ursprttnglich  weite  Mit- 
telraum  auf  einen  schmalen  Spalt  redudrt  worden  ist,  der  nun 
den  gleicMalls  spaltformigen  Seitenr&umen  gleicht  Nach  ihrer 
zukOnftigen  Bestimmung  wollen  wir  schon  jetzt  den  mittleren 
Ranm  als  Darmspalt  (ds)  und  die  beiden  seitlichen 
B&ume  als  Leibesspalten  (c)  bezeichnen.  Mit  der  zuneh- 
menden  Yer^gerung  des  ersteren  sind  die  vier  Oeschlechtszdlen 
(ug)  durch  die  yorwachsenden  Falt^  bis  in  die  Mitte  der  Ga- . 
strola  gleichsam  hineingeschoben  worden  und  liegen  hier  an  der 
Stelle  wo  der  Darmspalt  sich  in  den  oralen  Theil  des  nodi  ein- 
hdtlidien  Urdarms  5ffiiet.  Sie  fiberbrQcken  die  spaltf&rmige  Oeff- 
nung,  indem  sie  quer  yon  einem  Faltenrand  zum  andem  in  einer 
Beihe  hintlberreichen.  Die  yier  Zellen  sind  deutlicher  als  friiher 
von  einander  abgegrenzt  und  sind  nach  wie  yor  an  ihren  yier 
grossen  bl&schenj^nnigen  Eemen  jederzeit  leicht  zu  erkennen. 

Auf  dem  dritten,  in  Figur  10  abgebildeten  Stadium  hat  die 
Gastrula  im  Oanzen  ein  wenig  an  L&nge  zugenommen.  Die  bei- 
den Fatten  des  Entoblasts  sind  weiter  gewachsen  und  rdchen 
schon  in  die  orale  Halfte  hinein,  wobei  sie  mit  ihren  B^Uidem  die 
yier  Oeschlechtszellen  immer  yor  sich  herschieben. 

Eine  Ergfinzung  ^halten  die  eben  beschriebenen  Bilder,  wenn 
man  die  Eier  um  einen  rechten  Winkel  dreht,  so  dass  man  sie 
von  der  Seite  betrachtet  (Taf.  XIV,  Fig.  5,  7,  9).  Der  yordere 
Theil  des  Urdarms  erscheint  jetzt  deutlich  als  Spalt,  bei  scharfer 
Einstellung  ist  immer  nur  eine  Geschlechtszelle  (ug)  sichtbar,  da 
die  tlbrigen  entweder  fiber  oder  unter  ihr  liegen.  Die  sich  bil- 
denden  Falten  (E)  des  Entoblasts  werden  yon  der  Fl&che  gesehen 
und  kehren  dah^  dem  Beobachter  das  Mosaik  ihres  Gylinderepi- 
thels  zu.  Da  femer  die  Eier  auf  dem  optischen  Durchschnitt  ge- 
zeidmet  und  gerade  halbirt  sind,  ist  natiirlich  immer  nur  eine 
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der  zwei  Falten  und  zwar  nur  ihre  den  Darmspalt  begrenzende 
Wand  zu  tiberblicken. 

In  Figur  5,  welche  die  seitliche  Ansicht  yon  Figur  6  ist^ 
wird  der  erweiterte  Grand  des  Urdarms  schon  ein  wenig  darch 
einen  kleinen  Wulst  des  Entoblasts  (E)  eingeengt. 

In  Figur  7,  der  Ergftnzung  zu  Figur  8,  hat  sich  der  Wulst 
E  vergr5ssert  und  fiillt  die  dargestellte  Halfte  der  aboralen  Ur- 
darmhohle  fast  ganz  aus.  Das  yorliegende  Bild  ist  kein  voUstan- 
dig  symmetrisches.  Erstens  sind  auf  seiner  linken  Seite  die  Zd- 
len  des  Ektoblasts  yiel  h5her  als  rechts  und  da  auch  auf  sp&te- 
ren  Entwicklungsstad^en  der  Ektoblast  yentralw^urts  yerdickt  ist, 
wird  man  nicht  fehlschliessen ,  wenn  man  schon  jetzt  die  linke 
Seite  fiir  die  Bauchseite,  die  rechte  ftir  den  RUcken  des  Embryo 
erklart.  Zweitens  geht  der  Wulst  (E)  des  Entoblasts  links  und 
aboral  in  die  Wand  der  Gastrula  continuirlich  Uber,  w&hrend  er 
nach  rechts  durch  einen  Spalt  yon  ihr  getrennt  ist  Daraus  folgt, 
dass  die  zwei  in  Figur  8  auf  dem  Querschnitt  gesehenen  Falten 
(E)  yon  der  aboralen  und  yentralen  Wand  des  Ur- 
darms ihren  Ausgang  genommen  haben  und  yon  hier 
der  dorsalen  Wand  entgegen  wuchern,  und  dassdiedrei 
yon  ihnen  gebildeten  Spaltraume  sowohl  nach  dem  Urmund  als 
auch  am  sp^teren  Rilcken  des  Embryo  unter  einander  commu- 
niciren. 

In  Figur  9  endlich,  der  Seitenansicht  yon  Figur  10,  hat  sich 
der  dorsale  Faltenrand  an  die  entgegengesetzte  Entoblastflftche 
fest  angelegt.  'Indem  er  mit  ihr  spftter  yerl5thet,  Oflhen  sich 
dann  die  bdden  Leibesspalten  (c)  und  der  Darmspalt  (ds)  nur 
noch  nach  dem  ungetheilten  Raum  des  Urdarms. 

Bei  der  seitlichen  Ansicht  ist  auch  die  Yerlagerung  der  Ge- 
schlechtszellen  (ug)  gut  zu  yerfolgen.  In  Figur  5  noch  am  Grunde 
des  Urdarms  gelegen,  sind  sie  in  Figur  7  und  9  nach  dem  Ga- 
strulamund  durch  die  zwei  Falten  yorgeschoben.  Sie  werden  yom 
oralen  Rand  derselben  getragen  und  bertihten  dorsal  und  yentral 
die  Wandungen  des  yon  hier  ab  spaltfSrmig  werdenden  Urdarms. 
Der  Spalt  desselben  kreuzt  unter  rechtem  Winkel  die  Richtung, 
in  welcher  der  Spalt  des  sich  entwickelnden  bleibenden  Darms 
yerlauft. 

Sehr  instractiye  Bilder  gewihren  endlich  Eier,  die  man  so 
gelagert  hat,  dass  sie  ihren  oralen  oder  aboralen  Pol  dem  Be- 
obachter  zukehren.  Von  einem  so  gelagerten  Ei  zeigt  uns  Figur  11 
einen  optischen  Durchschnitt  durch  die  Gegend ,  wo  die  zwei  Fal- 
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toi  (E)  des  Entoblasts  in  den  Urdarm  hineingewuchert  sind.  Sie 
entspringen,  wie  deutlich  zu  sehen  ist,  von  der  ventralen  Wand 
and  treffen  mit  ihren  R^ndern,  an  denen  das  eine  Blatt  der  Falte 
in  das  andere  umbiegt,  die  dorsale  Wand.  Sowohl  mit  dieser  als 
aach  unter  einander  sind  die  Faltenr&nder  im  Begriffe  zu  ver- 
schmelzen,  und  sind  daher  der  mitUere  Darm  (ds)  und  die  seit- 
lichen  engen  Leibesspalten  (c)  yon  einander  auch  dorsalw^rts  schon 
YoUstlLndig  abgeschlossen.  Yon  links  nach  rechts  folgen 
sich  auf  dem  Querschnitt  im  Oanzen  acht  Zellen- 
schichten  auf  einander,  von  denen  zwei  den  Darmspalt,  vier 
die  zwei  Leibesspalten  und  zwei  den  E5rper  nach  Aussen  begren- 
zen.  Wir  kdnnen  dieselben  als  Entoblast  (En),  als  pa- 
rietales  und  yiscerales  Blatt  des  Mesoblasts  (Me^  u. 
MeO  nnd  als  Ektoblast  (Ek)  benennen.  Die  zuktbiftige 
Bestimmung  dieser  Schichten  ist  leicht  fest  zu  stellen.  Die  bei- 
den  innem  werden  zum  DarmdrOsenblatt,  die  links  und  rechts 
angrenzenden  zum  Darmfaserblatt  und  die  nach  Aussen  von  den 
Leibesspalt^  folgenden  zum  Hautfaser-  und  Homblatt. 

Bevor  wir  in  der  Beschreibung  der  weiteren  Entwicklungs* 
YorgHnge  fortfahren,  moge  ein  geschichtlicher  Excurs  hier 
Platz  finden.  Eowalevsky  hat  sich  durch  seine  embryologi- 
schen  Studien  das  grosse  Verdienst  erworben,  uns  von  der  Ent- 
stehung  der  Darm-  und  Leibesh5hle  der  Sagitta  eine  richtige 
YorsteUrmg  verschafft  zu  haben,  indem  er  zuerst  die  von  zwei 
Stellen  des  Urdarms  ausgehende  Faltenbildung  des  Entoblasts  be* 
obachteta  Eowalevsky  hat  indessen  niu*  die  allgemeinen  Um« 
risse  von  diesem  fundamental  wichtigen  Entwicklungsprocess  der 
Sagitta  gegeben,  Uber  alles  Detail  geht  er  hinweg;  so  hat  er  auch 
ganz  das  Mhzeitige  Auftreten  der  Geschlechtszellen  ttbersehen 
und  hat  dieselben  erst  bei  schon  welt  entwickelten,  ausgeschliipf- 
ten  Larven  beschrieben.  Hier  hat  nun  Btltschli  (1.  p.  409)  in 
einer  kurzen  Mittheilung  „Zur  Entwiddungsgeschichte  der  Sagitta^^ 
erganzend  eingegriffen.  In  der  Einst0lpungsh5hle  der  Gastrula 
schildert  dersdbe  „einen  aus  einer  Anzahl  Zellen  bestehenden 
rundlichen  Eorper,  der  sich  von  der  inneren  Zellenschicht  losge- 
l58t  haf*;  er  l&sst  ihn  „von  der  sich  entwidcelnden  Darmfalte 
mehr  und  mehr  nach  der  Mitte  des  Embryo  hingeschoben''  und 
hier  ^^  der  Querdimension  des  Embryo  zu  einem  l&nger^  Strang 
aosgezogen  werden,  der  durch  zwei  tiefe  und  eine  seichtere  Ein- 
schnttrung  in  vier  ungeffihr  eifBrmige  Partieen  getheilt  ist."  Jede 
dieser  vier  Partieen  halt  Btttschli  fOr  mehrzellig  und  lasst  die- 
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selben  zu  den  sp&teren  Greschlechtsorganen  werden  and  zwar  die 
aussen  liegenden  zu  den  Eierst5cken,  die  innen  li^enden  zu  den 
Hoden.  Diese  Deutungen  Biltschli's  sind  richtig,  seine  Be- 
obachtungen  aber  unvollstandig.  Die  zwei  grossen  Urgeschlechts- 
zellen  am  aboralen  Pole  der  Gastrula  sind  ihm  entgangen,  ebenso 
auch  die  Thatsache ,  dass  jede  der  vier  Anlagen  der  Greschlechts- 
organe  w&hrend  der  Entwicklung  in  der  Eihtille  nur  eine  einzige 
grosse  Zelle  mit  blaschenfdrmigem  Eem  ist.  Sowohl  die  Figuren 
Yon  Eowalevsky,  als  von  Btitschli  sind  schematisch  gehalten. 

Der  n&chste  Fortschritt  im  Entwicklungsleben  der  Sagitta 
fOhrt  ziu*  Bildung  des  bleibenden  Mundes.  Wie  schon 
Eowaleysky  richtig  beobachtet  hat,  tritt  derselbe  am  aboralen 
Pole  der  Larve  auf.  Hier  entsteht  eine  kleine  Einbuchtung  des 
Ektoblasts  gerade  vis  a  vis  dem  blinden  Ende  des  Darmspaltes. 
Die  Grenze  zwischen  Ektoblast  und  Entoblast,  die  auf  dem  vorher- 
gehenden  Stadium  (Taf.  XIV,  Fig.  7  u.  8)  eine  ydlkommen  scharfe 
war,  verschwimmt  in  der  Umgebung  der  Einsenkung  (Fig.  9  u. 
10  o).  Endlich  kommt,  indem  die  Zellen  sich  abflachen  und  aus 
einander  wdchen,  eine  freie  Communication  zwischen  dem  Orund 
der  Mundbucht  und  dem  Darmspalt  (Fig.  12  o)  zu  Stande.  Der 
letztere  dffiiet  sich  daher  eine  Zeit  lang  nach  zwei  Richtungen, 
1)  nach  Aussen  durch  den  bleibenden  Mund  und  2)  in  den  nach 
dem  Urmund  zu  gelegenen  Theil  des  Urdarms. 

Bis  jetzt  hatte  der  Embryo  wahrend  aller  Verftnderungen  im 
Orossen  und  Oanzen  die  Eugelgestalt  beibehalten,  von  dem  Zeit- 
punkt  jedoch ,  wo  der  Durchbruch  des  bleibenden  Mundes  erfolgt 
ist,  beginnt  er  sich  in  aufi&lliger  Weise  zu  strecken  und  in  im- 
mer  rascherem  Tempo  in  die  lilnge  zu  wachsen,  womit  eine  ent- 
sprechende  Abnahme  in  querer  und  dorsoventraler  Richtung  ein- 
her  geht  Zunachst  nimmt  der  Embryo  eine  ovale  Form  an  (Tafl 
XIII,  Fig.  1),  darauf  wird  er  bei  fortgesetztem  LiUigenwachsthum 
gezwungen  sich  zu  kriimmen,  da  eine  weitere  Streckung  durch 
die  Eih^en  gehemmt  wird  (Fig.  3).  Die  EinkrUmmung  er- 
folgt ventralwHrts,  was  daraus  geschloss^  werden  kann, 
dass  der  Ektoblast  auf  der  concaven  Seite  viel  dicker  als  auf 
der  convexen  ist;  sie  wird  bald  so  stark,  dass  der  durch  den 
bleibenden  Mund  deutlich  gekennzeichnete  Eopftheil  des  Embryo 
mit  dem  entgegengesetzten  Schwanzende  zusammenstosst  (Fig.  4). 
Auf  einem  noch  &lteren  Stadium  schieben  sich  beide  Enden  an- 
einander  vorbei,  bis  endlich  der  nun  deutlich  wurmformig  gewor- 
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dene  diUme  Embryo  yor  seinem  AusschlUpfen  in  der  Eihiille  in 
mehreren  Spiralen  zusammengerollt  ist. 

Deber  die  inneren  Veranderungen,  die  wfthrend 
dieser  Streckung  sich  im  Embryo  yollziehen,  geht 
Kowalevsky  rasch  hinweg;  er  gibt  noch  an,  dass  derGastrula- 
mund  sich  Mbzeitig  schliesst  mid  dass  im  Schwanz  die  mittlere 
Scheidewand  entsteht,  dass  er  aber  ihre  Bildmig  nicht  babe  be- 
obachten  konnen.  Er  vermuthet  nur,  dass  die  &usseren  Blatter 
der  beiden  Falten  da,  wo  das  Darmrohr  aufh5rt,  zusammentreten 
mid  welter  nach  miten  wachsend  die  Scheidewand  bilden.  Im 
Uebrigen  beschrankt  sich  Kowalevsky  auf  die  Bemerkung,  dass 
beim  weiteren  Wachsthum  des  Embryo  kdne  wesentliche  Veran- 
derung  an  seiner  Organisation  zu  bemerken  sei.  Das  ist  indessen, 
wie  die  weitere  Beschreibung  zeigen  wird,  keineswegs  der  Fall. 

Beginnen  wir  mit  dem  Stadimn,  wo  der  Embryo  eine  ovale 
Form  angenommen  hat.  In  Figur  1,  welche  einen  solchen  Embryo 
vom  Biicken  gesehen  darstellt,  hat  sich  der  Urmund  (u)  ge- 
schlossen  und  es  deutet  nur  noch  eine  kleine  Einbuchtung  am 
Schwanzende  und  der  Umstand,  dass  in  ihrem  Bereich  die  scharfe 
Abgrenzung  zwischen  Ektoblast  uad  Entoblast  vermisst  wird,  d^ 
Ort  an,  wo  die  Verlothung  der  Urmundrander  stattgefunden  hat 
Ein  Theil  der  Urdarmhohle  hat  sich  immer  noch  ungetheilt  erhal- 
ten  und  bildet  hinter  den  Anlagen  der  Ge^chlechtsorgane  einen 
dreieckigen  und  engen  Spaltraum  (ud),  der  in  Figur  1  wenig  auf- 
f^t,  well  er  nicht  auf  dem  Querschnitt,  sondem  von  der  Fl&che 
gesehen  wird. 

Die  Darmanl^ge  (d)  hat  sich  iiach  riickwarts  verldagert  und 
haben  sich  hierbei  ihre  Wandungen  so  dicht  an  einander  gelegt, 
dass  das  oben  beschriebene  und  auf  TafelXIY  Figur  12  abgebildete 
spaltformige  Lumen  verschwunden  ist  Das  begrenzende  Epithel 
ist  stark  abgeflacht,  in  ihm  sind  die  C!ontoiu*en  der  Zdlen,  welche 
sich  dureh  Theilung  vervielfaltigt  haben,  nicht  mehr  zu  unter- 
scheiden.  In  Folge  dessen  erscheint  jetzt  die  Darman- 
lage  als  ein  nahezu  homogener  und  solider  Streifen, 
dessen  Querdurchmesser  sich  im  Vergleich  zu  fruher  bedeut^d 
verring^rt  hat  Nur  ihr  vorderster  Abschnitt,  der  sich  zur  Kopf- 
darmhohle  entwickelt,  gew^rt  einen  anderen  Anblick,  er  zeigt 
einen  klaffenden  Spalt  und  lasst  in  seinen  Wandungen  die  Zell- 
contouren  besser  erkennen,  er  ist  breiter  als  der  folgende  solide 
Abschnitt,  von  dem  er  sich  iiberhaupt  ziemlich  scharf  abgrenzt 
Ich  vermuthe,  dass  die  Kopfdarmhohle  auf  eine  Einwucherung  des 
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Ektoblasts  zurUckzufilhren  sein  wird  und  dass  sich  hieraus  die 
Verschiedenheit  im  Bau  erklart.  Dieselbe  Vennuthang  hat  auch 
schoD  Biitschli  (1)  ausgesprochen.  Ein  Bewds  wird  sich  frei- 
lich  schwer  beibringen  lassen,  da  ich  nicht  wOsste,  wie  man 
auf  dem  yorausgegangenen  Stadium  bei  der  Gleichartigkeit  der 
Zellen  bestimmen  will,  wo  die  Zellen  yom  Ektoblast  auih5ren  und 
dieijenigen  yom  Entoblast  beginnen. 

Die  Yer&nderung,  welche  an  den  4  Geschlechts- 
zellen  (ug)  eingetreten  ist,  beschr&nkt  sich  allein  auf  ihr  ge- 
genseitiges  Lageyerhaltniss.  Wahrend  sie  firOher  in  der  Querase 
des  Embryo  in  einer  geraden  Idnie  neben  einander  gereiht  war^ 
beschreibf^  sie  jetzt,  yon  der  Mckenseite  aus  gesehen,  einen  Bo- 
gen,  dessen  Concayitd.t  dem  Eopfende  zugewandt  ist.  Die  beiden 
sdtlichen  Geschlechtszellen  (ug^,  welche,  wie  bereits  bemerkt,  die 
Anlagen  der  Eierst5cke  yorstellen,  sind  nach  dem  Eopfende  des 
Embryo  zu  yorgeschoben  und  dr&ngen  sich  zwischen  das  parietale 
(Me*)  und  das  yiscerale  Blatt  (Me^)  des  Mesoblasts  in  den  Leibes- 
spalt  (c)  hinein,  wShrend  die  beiden  Anlagen  der  Hoden  (ug*)  noch 
yon  den  B&ndem  der  beiden  Einfaltungen  getragen  werden.  Auf 
sp&teren  Stadien  prftgt  sich  der  Unterschied  in  der  Lage  immer 
schftrfer  aus,  wie  Figur  2  und  noch  besser  die  seitliche  Ansicht 
Figur  3  erkennen  lllsst,  und  dies  fOhrt  endlich  zu  dem  Resultate, 
dass  die  Anlagen  der  Eierstdcke  in  gerader  Richtung  yor  die  An- 
lagen der  Hoden  zu  liegen  kommen.  Die  4  Zellen,  welche 
durch  ihre  auffallend  grossen  Eerne  bei  einiger  Auf- 
merksamkeit  nicht  Ubersehen  werden  kdnnen,  bilden 
dann  die  Ecken  eines  Quadrates  (Taf.  XIU  Fig.  12).  Die 
Ursache  zu  diesen  Lageyerschiebungen  scheint  mir  auch  hier  wie- 
der  in  dem  Wachsthum  der  zwei  Falten  de^  Entoblasts 
gegeben  zu  sein,  deren  Yer£Uiderungen  wir  jetzt  noch  nachzutra- 
gen  haben. 

Dadurch,  dass  die  Darmspalte  durch  Aneinanderlagerung  ihrer 
Wandungen  schwindet,  machen  die  doppelten  Falten  nunmehr  den 
Eindruck  einer  einfachen  Falte  (Taf.  XTTT  Fig.  2);  dieselbe  schiebt 
sich  zur  Zeit,  wo  die  Erttmmung  des  Embryo  erfolgt,  wie  ein  EeU 
zwischen  die  4  Geschlechtszellen  hinein  (Taf.  XTTT  Fig.  11),  so  dass 
zuletzt  die  mittleren  yon  ihnen  (ug*)  oder  die  Anlagen  der  Hoden 
nach  links  und  rechts  auseinander  weichen  und  sich  zur  Seite 
lagem.  Dann  dringt  die  Falte  nach  dem  Schwanzende  zu  wel- 
ter yor  und  zerlegt  die  hier  noch  IftngereZeit  bestehende  Urdarm- 
h5hle  (ud)  allm&hlich  in  eine  linke  und  rechte  HlQfte.    Zwischen 
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beiden  besteht  auf  dem  Stadium,  wo  sich  Kopf  und  Schwanz 
des  eingekrttmmten  Embryo  entg^enwachsen ,  nur  eine  kleine 
Communication  als  Rest  des  friiher  einheitlichen  Raums.  Bald  ist 
auch  dieser  Rest  geschwunden  und  die  Scheidewandbildung  in  der 
ganzen  lilnge  der  Sagitta  beendet. 

Wahrend  des  Ablaufs  der  beschriebenen  Erscheinungen  ver- 
schwindet  im  Inneren  des  K5rpers,  wobei  wir  immer 
von  der  Kopfdarmh5hle  absehen,  jede  Spur  einer 
Hohlung.  In  derselben  Weise  wie  zuerst  am  Darmspalt  werden 
bald  darauf  auch  an  den  zwei  Leibesspalten  die  Wandungen  dicht 
aufeinandergepresst;  Parietal es  und  yiscerales  Blatt  des 
Mesoblasts  erzeugen  dann  gleichsam  einen  einfachen 
Mesoblaststreifen. 

Hiermit  sind  die  wichtigsten  Veranderungen  yollendet,  welche 
die  Sagitta  w&hrend  des  Eilebens  erfahrt.  Und  so  beschliesse  ich 
denn  diesen  Abschnitt,  indem  ich  noch  yon  einem  Sagittenembryo, 
dessen  Schwanz  am  Kopf  in  einer  Spirale  sich  yorbeizuschieben 
beginnt,  die  Bilder  beschreibe,  welche  bei  einer  Seiten-  und  Rficken- 
ansicht,  sowie  auf  optischen  Durchschnitten  entstehen.  Man  erhlllt 
seiche  Bilder  von  den  yerschiedenen  Regionen  des  Leibes  leicht 
durch  Rollen  der  Eier. 

Bei  einer  Seitenansicht  ist  wenig  yon  der  inneren  Struc- 
tur  des  Embryo  wahrzunehmen ;  die  Darmanlage  und  die  zwei 
Mesoblaststreifen  erscheinen,  da  sie  ohne  trennende  ZwischenrS.ume 
in  der  Axe  des  Mikroskops  dicht  hinter  einander  liegen  und  sich 
gegenseitig  yoUstftndig  decken,  wie  eine  einzige,  wurstfftrmige  Zel- 
lenmasse,  die  nach  Aussen  yom  Ektoblast  Uberzogen  wird  (Taf.  XIII 
Fig.  4).  Als  besonders  unterscheidbare  Gebilde  treten  etwas  hinter 
der  Mitte  des  Embryo  in  der  Zellenmasse  nur  zwei  dicht  hinter- 
dnander  gelagerte  grosse  blftschenfSrmige  Kerne  (ug*  u.  ug*)  und 
unter  ihnen  bei  etwas  tieferer  Einstellung  zwei  wdtere  ebensolche 
Kerne  hervor,  welche  den  yier  Geschlechtszellen  angehdren. 

Viel  lehrreicher  sind  die  dorsoyentrale  Ansicht  und  die  opti- 
schen Querschniite.  Bei  docsoyentraler  Ansicht  (Taf. XIII 
Fig.  12)  sieht  man  einen  schmalen  Zellenstreifen  (En),  die  An- 
lage  des  Darmkanals,  yon  der  Kopfdarmh5hle  bis  zum  Schwanz- 
ende  yerlaufen  und  den  wurmfSrmigen  K5rper  in  eine  linke  und 
redite  H&lfte  zerlegen.  Zu  beiden  Seiten  der  Darmanlage,  die 
sich  nach  dem  Schwanze  zu  etwas  yerschmalert,  erstrecken  sich 
die  zwei  breiten  Mesoblaststreifen  (Me),  begrenzt  nach  Aussen  yom 
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Ektoblast  (Ek).  Hat  man  gerade  die  Mitte  des  Embryo  yor  sich, 
so  werden  in  den  beiden  Mesoblaststreifen  noch  je  2  hintereinan- 
der  liegende  Geschlechtszellen  (ug^  u.  ug*)  sichtbar. 

Auf  den  optischen  Querschnitten  bietet  der  Korper 
eine  ovale,  in  dorsoventraler  Richtung  comprimirte  Form  dar 
(Fig.  15).  Die  Darmanlage  (En)  gleicht  dem  Durchschnitt  einer 
biconcaven  Linse ;  in  ihr  bemerkt  man,  wenn  Essigsfture  zmnPr^- 
parate  hinzugefiigt  wird,  im  Ganzen  nur  2  Zellkeme,  welche  die 
verdickten  Render  einnehmen,  wahrend  die  verdtinnte  mittlere 
Partie  (Iberall  kemlos  ist.  Die  Quersclmitte  des  Mesoblasts  (Me) 
sind  zwei  Halbkrdse,  in  denen  bei  Zusatz  yon  Essigsaure  8 — 12 
Zellkeme  deutlich  werden.  Die  optischen  Querschnitte  durch  den 
K5rper  des  Embryo,  mogen  sie  seinem  yorderen  oder  hintaren 
Ende  entnommen  sein,  ergeben,  wenn  wir  yon  Modificationen  an 
zwei  Stellen  absehen,  immer  das  gleiche  Bild.  Darmanlage  oder 
Entoblast  mid  die  beiden  Mesoblaststreifen  stellen  yollkommen  so- 
lide  Zellenmassen  yor,  welche  durch  glatte  Contomren  sowohl  yon 
einander  als  auch  yom  Ektoblast  liberaus  scharf  abgegrenzt  sind. 
Besondere  Zellen  sind  in  ihnen  im  frisch^  Zustande  nicht  mehr 
zu  miterscheiden  mid  auch  bei  Zusatz  yon  Essigstore  werden  nur 
die  Kerne,  nicht  aber  die  Zellcontouren  deutlich. 

Sehr  lehrreich  fur  das  Studium  der  eigenthtimlichen  Veran- 
derungen,  welche  Hand  in  Hand  mit  der  Streckung  des  E5rpers 
an  dem  Mesoblast  und  der  Darmanlage  yor  sich  gegangen  sind,  ist 
eine  Yergleichung  yon  drei  Querschnitten,  welche  drei  yerschiedenen 
Stadien  des  embryonalen  Lebens  angeh5ren  (Taf.  XIV  Fig.  11, 
Taf.  XTTT  Kg.  13  u.  Fig.  15).  Namentlich  zeigen  sie  uns  in  be- 
meikenswerther  Weise,  wie  allmahlich  im  Inneren  des  Eorpers  zu- 
erst  der  Darmspalt  (ds),  alsdann  die  Leibesspalten  (c)  schwinden 
und  wie  mit  der  Yerkleinerung  der  Zellen  durch  Theilung  ihre 
Unterscheidbarkeit  immer  mehr  aufhort. 

Die  Modificationen  des  Querschnittsbildes,  yon  wdchen  ich 
oben  sprach,  betreffen  den  Anfang  und  die  Mitte  des  Eorpers. 
Unmittelbar  hinter  dem  Kopf  ist  der  Ektoblast  yentral  und  lateral 
etwas  yerdickt  und  liefert  das  Bildungsmaterial,  aus  welchem  sich 
spater  das  Bauchganglion  differenzirt  In  der  Mitte  des  Eorpers 
sind  auf  dem  optischen  Durchschnitt  (Taf.  XIII  Fig.  16  ug*)  die 
Anlagen  der  Eierstocke  oder  der  Hoden  bei  yerschieden  tiefer  Ein- 
stellung  des  Mikroskopes  zu  sehen;  mitten  im  Mesoblast  gelegen, 
sind  sie  an  den  grossen  Eemen  mit  zahlreichen  Nucleoli  leicht 
kenntlich. 
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Auf  dem  vorli^enden  Stadium  ist  der  Kopf  des  Embryo  vom 
Bmnpf  schon  deutlich  abgesetzt.  Der  in  ihm  verlaufende  Anfangs- 
theil  des  Darms  ist  wie  yon  Anfang  an  so  auch  sp&ter  mit  einem 
gut  sichtbaren  Hohlramn  versehen  und  wird  yon  einer  einfachen 
Lage  cylindrischer  Zellen  ausgekleidet.  Er  ist  daher  yiel  breiter 
als  die  solide  und  yon  links  nach  rechts  stark  abgeplattete  Darm- 
anlage  des  tlbrigen  K5rpers.  In  den  Eopf  senden  femer  die  bei- 
den  Mesoblaststreifen  des  Rumpfes  zwei  Forts&tze,  die  sich  nach 
yom  yerschmftlem  und  dabei  auseinander  weichen,  um  den  breiten 
Eopfdarm  zu  umfassen.  Sie  sind  gleichfalls  solid  und  bestehen 
aus  zwei  Zellenlagen.  Ich  babe  daher  die  Angabe  yon  Bdtschli 
nicht  bestfttigen  kOnnen,  dass  schon  zu  der  Zeit,  wo  sich  der  Em- 
biyo  eben  zu  strecken  beginnt,  der  Mesoblast  des  Kopfes  yon  dem- 
jenigen  des  Rumpfes  abgeschntirt  sei  und  eine  linke  und  rechte 
Blase  mit  weitem  Binnenraum  bilde,  dass  femer  aus  ihrer  hin- 
teren  Wand  und  der  angrenzenden  Wand  yom  Mesoblast  des 
Rumpfes  die  yordere  Querscheidewand  zwischen  Kopf-  und  Rumpf- 
h5hle  heryorgehe.  Ich  bezweifle  nicht,  dass  ein  derartiger  Process 
w&hrend  der  Entwickelung  Platz  greifen  muss,  habe  ihn  aber  sdbst 
nicht  beobachten  konnen,  weil  schon  frtthzeitig  die  Wandungen 
des  Mesoblasts  aufeinander  gepresst  werden.  BUtschli  scheint 
eine  andere  Sagittenart  als  ich  zur  Untersuchung  benutzt  zu  ha- 
ben.  Ich  mOchte  dies  auch  daraus  schliesscn,  dass  er  die  beiden 
Hflften  der  Leibeshdhle  in  seiner  Figur  7  noch  mit  einem  weiten 
Spait  yersehen  darstellt,  wlQirend  sie  bei  der  yon  mir  untersuch^ 
ten  Art  ihr  Lumen  schon  yerloren  batten. 

Wenn  der  Embryo  in  seiner  Entwicklung  so  weit  gediehen  ist, 
rQdct  der  Zeitpunkt  heran,  wo  er  aus  den  EihUllen  ausschltlpft. 
Er  beginnt  jetzt,  mehrere  Tage  nach  der  Ablage  des  Eies  schwache 
Bew^angen  in  der  Eihaut  auszufUhren,  was  andeutet,  dass  Mus- 
kelfasern  ausgeschieden  worden  sind,  und  so  sprengt  er  allmfthlich 
seine  HtQle  und  bewegt  sich  nun  im  Wasser  schwimmend  fort 
als  ein  dtlnnes  ganz  durchsichtiges  Wiirmchen,  welches  man  in- 
dessen  bei  einiger  Aufmerksamkeit  auch  mit  unbewaffiietem  Auge 
in  kleinen  Oe&ssen  als  einen  glanzenden  Streifen  erkennen  und 
mit  einer  Glasr5hre  aus  dem  Wasser  herausfischen  kann.  Yon 
der  Spadella  oephaloptera  habe  ich  ebenfalls  Laryen  geztLchtet. 
Dieselb^  sind  kleiner  als  yon  der  Sagitta  bipunctata,  aber  etwas 
gedrungener  und  nicht  so  durchsichtig,  weil  ihre  Zellen  mit  dem 
gelblichen  Dottermaterial,  welches  auch  dieEier  dunkel  erscheinen 
Utot,  yersehen  sind*    Zur  Untersuchung  empfehlen  sie  sich  daher 
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auch  weniger  als  die  andere  Art.  Schon  bei  ihrem  Ausschlflpfen 
besitzen  die  Larven  der  Spadella  cephaloptera  wie  die  erwachse- 
nen  Thiere  die  Fahigkeit,  sich  an  andere  GegenstAnde  festzu- 
kleben,  und  gewohnlich  sitzen  sie  in  grosserer  Anzahl  an  den  Ob- 
jecten  fest,  an  welchen  die  Eier  abgelegt  und  mit  Gallertstielen 
befestigt  worden  waren. 

Es  wird  nunmehr  noch  meine  Aufgabe  sein,  1.  den  Bau  einer 
eben  ausgeschlttpften  Larve  zu  beschreiben  und  2.  die  Verande- 
rungen  zu  verfolgen,  welche  die  frei  herumschwimmenden  Thiere 
bis  zu  ihrer  Geschlechtsreife  erleiden. 

Die  kleinen  aus  den  Eihtillen  ausgeschltipften  Sagitten,  deren 
eine  in  Figur  5  auf  Tafel  IX  bei  SOfacher  VergrSsserung  darge- 
stellt  ist,  sind  von  Anfang  an  ausserst  beweglich  und  im  Verhalt- 
niss  zur  Lange  sehr  dttnn.  Das  stark  verjftngte  Schwanzende  ist 
von  einem  schmalen  horizontalen  Flossensaume  umgeben  und  ebenso 
sind  auch  schon  die  hinteren  seitlichen  Flossen  angelegt,  widirend 
die  vorderen  noch  fehlen  und  erst  an  alteren  Larven  hervortreten. 

Die  Flossen,  die  sich  im  letzten  Stadium  des  Eilebens  ent- 
wickdt  haben,  sind  ohne  Betheiligung  des  Mesoblasts  einzig  und 
allein  durch  eine  Mchenhafte  Ausbreitung  der  Ektoblastzellen 
entstanden.  Auch  sind  in  ihnen  schon  jetzt  zarte  Flosseaifildchen 
wahrzunehmen,  denen  hie  und  da  eine  langgestreckte  Zelle,  wohl 
ihre  Bildnerin,  angeschmiegt  war. 

Ueber  die  Oberflftche  der  beweglichen  Larve  ragen  an  vielen 
Stellen  lange  und  steife  Tastborsten  hervor,  die  rechtwinklig  ab- 
stehen  und  beim  lebenden  Thiere  best&ndig  in  zittemder  Bewe- 
gung  sind.  Sie  finden  sich  am  Eopf,  am  Rumpf  und  sogar  auf 
den  schmalen  und  dtinnen  Flossens&umen.  In  der  vorderen  Hdlfte 
der  Larve  ist  das  Ektoderm  ventral  verdickt  und  hat  sich  in  eine 
tiefere  und  eine  oberMchliche  Schicht  gesondert,  die  man  bei  Zu- 
satz  von  ReagentLen  imd  nach  Carminfilrbung  deutlich  unterschei- 
den  kann.  Die  tiefere  Schicht  wird  aus  mehreren  Lagen  Ueiner 
dicht  zusammengedrangter  Zellen  gebildet,  deren  Kerne  sich  mit 
Farbstoff  lebhaft  imbibiren.  Sie  grenzen  sich  gegen  die  dtknne 
oberflachliche  Schicht  grosserer  und  abgeplatteter  Ektod^mzellen 
ziemlich  gut  ab.  In  dem  kleinzelligen  E5rper  haben  wir  die 
Anlage  des  Bauchganglions  vor  uns,  welches  bei  der  Larve  im 
Unterschied  zum  ausgewachsenen  Thiere  rdativ  gross  ist,  da  es 
unmittdbar  hinter  dem  Kopf  beginnend  fast  bis  zu  den  Ge- 
schlechtszellen  heranreicht  und  auch  nicht  allein  die  Bauchflache, 
sondem  ebenso  die  Seitenflache  einnimmt  und  nur  den  Riicken 
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frei  l&sst.  Die  Aniage  des  Bauchganglions  umhtillt  daher  fast  das 
ganze  Bumpfsegment.  An  der  Oberflache  des  Eopfes  stellt  eine 
Yerdickimg  des  Ektoderms  die  Aniage  des  oberen  Schlundgang- 
lions  dar.  Beide  Ganglien  sind  noch  rein  zellige  Gebilde  ohne 
eine  nachweisbare  Ansammlung  fibrill&rer  Nervensubstanz. 

W&hrend  das  Ektoderm  gegen  friiher  auffiQlige  Differenzi- 
rungen  eingegangen  ist,  haben  sich  die  inneren  Theile  der  Larve 
nur  wenig  yerandert.  Sie  stellen  zusammen  einen  diinnen  cylin- 
drischen  Strang  dar,  der  nach  hinten  veijdngt  in  eine  Spitze  aus- 
lanft  und  durch  eine  glatte  Contour  tiberall  haarscharf  yom  Ekto- 
derm getrennt  wird.  Der  cylindrische  Strang  ist,  wie  beim  Em- 
bryo, noch  durch  und  durch  solid  ohne  Spur  einer  Darm-  und  einer 
Leibeshohle.  Der  Darm,  welcher  zwar  im  Kopf  mit  einer  Hoh- 
lung  b^nnt,  verschmalert  sich  bei  seinem  Eintritt  in  den  Rumpf 
unter  Verlust  seines  Lumen  zu  einem  soliden  Band,  welches  bis 
in  die  Mitte  des  E5rpers,  wo  die  vier  Geschlechtszellen  mit  ihren 
grossen  bUschenformigen  Kemen  im  Mesoderm  eingeschlossen  sind, 
ein  und  denselben  Querdurchmesser  aufweist,  yon  hier  an  aber  zu 
einer  ganz  dtinnen  Scheidewand  wird,  welche  das  zugespitzte 
Schwanzende  halbirt  Bei  der  freigewordenen  Larye  hat  also  die 
Darmanlage  im  Vergleich  zu  den  frttheren  Entwicklungsstadien, 
wo  sie  die  ganze  Lange  des  Embryo  gleichm^sig  durchsetzte, 
eine  Sonderung  in  2  Abschnitte  erfahren,  in  einen  yorderen,  bis 
za  den  Geschlechtszellen  reichenden  Abschnitt,  der  allein  zum 
bleibenden  Darm  wird,  und  in  einen  hinteren  yerdtlnnten  Abschnitt, 
welcher  in  die  Bildung  des  Schwanzseptum  mit  eingeht 

Ich  bin  hier  zu  einem  anderen  Besultat  gekommen,  als  Eo- 
waleysky  erwartet  hat,  wenn  er  annimmt,  dass  das  linke  und 
rechte  Darmfaserblatt  nach  hinten  weiter  wachsen  und  das  Septum 
erzeugen  ohne  Betheiligung  des  Darms,  welcher  friiher  aufhdre. 
Nach  meinen  Beobachtungen  enthalten  die  Embryonen  und  Laryen 
der  Sagitten  —  ich  hebe  es  noch  einmal  heryor  —  auch  im  sp&- 
teren  Schwanzsegment  eine  Darmanlage;  wahrend  aber  spllter  der 
Bumpfdarm  ein  Lumen  erhalt  und  in  Function  tritt,  bleibt  der 
Schwanzdarm  geschlossen  und  bildet  sich  zuriick,  indem  er  mit 
d^  angrenzenden  yisceralen  Blattem  des  Mesoblast  zum  Septum 
wild.  Es  erinnert  dies  an  Yorkommnisse  bei  den  Embryonen  der 
Wirbdthiere,  wo  ebenfalls  ein  <iber  den  After  hinaus  sich  yerlftn- 
gemder  und  in  den  Schwanz  eindringender  Abschnitt  des  Darms 
angelegt  wird,   um  dann  spater  yollkommen  zu  atrophiren.    Wie 

und  zu  welcher  Zeit  bei  den  Sagitten  der  After  als  Neubildung 
Bd.  Hv.  If.  F.  vn, «.  X9 
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entsteht,   ist  mir  bei  der  Eleinheit  der  Zellen   und  der  ausser- 
ordentlich  zarten  Beschaffenheit  aller  Theile  verborgen  geblieben. 

Die  einzige  Veranderung,  wdche  am  Mesoblast  erfolgt  ist, 
betriflft  die  Ausscheidung  von  Muskelfasern ,  weiche  an  den  Lar- 
ven  namentlich  bei  Essigs&urezusatz  deutlich  werden  nnd  vier 
Bander  auf  der  Oberflache  des  cylindrischen  Binnenk5rpers  bil- 
den.  Jedes  Band  setzt  sich  aus  einer  einfachen  Lage  quei^e- 
streifter  sehr  zarter  Fibrillen  zusammen.  Kowalevsky,  indem 
er  gleiche  Beobachtungen  mittheilt,  bemerkt,  man  kSnne  bei  den 
Sagitten  „mit  voUst&ndiger  Sicherheit  annehmen,  dass  die  Mus- 
keln  aus  dem  ausseren  Theile  der  Zellen  des  unteren  Blattes  ent- 
stehen,  da  die  Grenzlinie  der  ursprttnglichen  zwei  Blatter  wah- 
rend  der  ganzen  Entwicklung  scharf  und  deutlich  ausgepragt  sei/' 
Mir  scheinen  die  Bilder  nicht  so  beweiskraftig  zu  sein ;  wenn  auch 
die  beiden  Zellenschichten  von  einander  jeder  Zeit  gut  abgegrenzt 
sind,  so  habe  ich  doch  kein  sicheres  Griterium  finden  konnen,  um 
zu  entscheiden,  ob  von  dem  Ektoblast  oder  dem  Mesoblast  die 
zwischen  beiden  gelegenen  Muskelfibrillen  ausgeschieden  worden 
sind.  Viel  beweiskraftiger  scheint  mir  hier  die  histologische  Un- 
tersuchung  der  ausgebUdeten  Muskulatiu*  zu  sein;  hier  weisen 
verschiedene  Punkte,  die  schon  im  anatomischen  Theile  geltend 
gemacht  worden  sind,  auf  einen  mesodermalen  Ursprung  hin  und 
bestatigen  so  die  von  Kowalevsky  geausserte  Vermuthung. 

Um  in  den  Bau  der  ausgeschliipften  Larven  noch  weiter  ein- 
zudringen,  habe  ich  durch  dieselben  Querschnitte  angefertigt, 
nachdem  ich  sie  5  Minuten  mit  Osmiumsaure  behandelt,  in  Bea- 
le'schen-Carmin  gef&rbt,  mit  Alcohol  gehartet  und  in  einem  Ge- 
misch  von  Wachs  imd  Oel  eingeschlossen  hatte.  Zwei  Querschnitte, 
weiche  aus  einer  Serie  in  den  Figuren  16  und  17  auf  Tafel  XfTI 
abgebildet  worden  sind  und  von  welchen  der  eine  (Fig.  16)  durch , 
den  vorderen  Theil  des  Rumpfes,  der  andere  (Fig.  17)  durch  das 
Schwanzende  der  Larve  hindurchgelegt  worden  ist,  liefem  uns 
gleichfalls  eine  Bestatigung  der  schon  oben  gegebenen  Darstellung 
und  ahneln  den  optischen  Durchschnitten  durch  einen  noch  in 
den  Eihttllen  zusammengerollten  Embryo.  Die  vier  Gruppen  von 
K5mem  zwischen  Ektoblast  und  Mesoblast  sind  die  querdurch- 
schnittenen  Muskelfibrillen.  Der  Mesoblast  besteht  aus  zwei  La- 
gen  von  Zellen,  von  welchen  eine  an  die  Muskelbander  und  eine 
an  die  Darmanlage  angrenzt  (Hautfaserblatt  und  Darmfaserblatt). 
In  der  Darmanlage  sind  nur  zwei  Kerne  zu  sehen,  wahrend  die 
Zdlgrenzen  sich  nicht  markiren.    Die  Yerdickung  des  Ektoderms 
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io  Figar  16  ist  die  Anlage  des  BauchgangUons.  Ein  grosser  Theil 
der  ZeDen  ist  noch  mit  den  durchsichtigen  Dotterk5mem  erfQllt. 

Nach  dem  AusschlQpfen  habe  ich  die  Lorven  noch  10  Tage 
in  meinen  Gl^em  am  Leben  erhalten  and  w&hrend  dieses  Zeit- 
ranms  folgende  Yer&nderungen  an  ihnen  eintreten  sehen.  Durch 
vielfUtige  Theilungen  werden  die  Zellen  ausserordenilich  klein,  so 
dass  ihre  Contouren  nicht  wahrzunehmen  sind.  Indem  hierbei 
die  Larve  an  Lftnge  und  Breite  zunimmt,  werden  im  Innem  des 
Kflrpers  die  Hohlraume  mehr  und  mehr  deutlich.  Der  Darm  ist 
jetzt  ein  dfinner  von  sehr  kleinen  Zellen  begrenzter  Schlauch; 
links  und  rechts  von  ihm  erscheinen  die  Leibesspalten,  mit  deren 
Auftreten  zugleich  auch  das  vordere  und  hintere  Querseptum  zu 
erkainen  ist.  Wahrscheinlich  entwickeln  sich  dieselben  durch  Fal- 
tenbildung  und  Yerschmelzung  des  parietalen  und  visceralen  Blat- 
tes  des  Mesoblasts.  Die  vier  Geschlechtszellen  haben  sich  noch 
immer  ungetheilt  erhalten  und  sind  mit  dem  Auftreten  der  Rumpf- 
imd  Schwanzhdhle  an  die  Seitenwand  des  E5rpers  gertickt,  wel- 
cher  sie  breit  aufeitzen,  w&hrend  sie  nach  Innen  halbkuglig  vor- 
springen  und  hier  yon  dtlnnen  endothelartig  abgeplatteten  Zellen 
bedeckt  werden.  Die  weiblichen  Geschlechtszellen  sind  unmittel- 
bar  Tor  dem  Querseptum,  die  mannlichen  unmittelbar  hinter 
demselben  gelegen  (Taf.  XIII  Kg.  14). 

Im  Inneren  des  Eopfes  haben  sich  die  Hauptmuskelgruppen 
differenzirt,  zu  seinen  beiden  Seiten  sind  die  Greifhaken  als  diinne 
gebogene  Borsten  und  auf  der  oberen  Flftche  der  Epidermis  die 
Angen  als  zwd  kleine  schwarz  pigmentirte  Flecken  wahrzunehmen. 

Die  Vertoderungen ,  die  noch  weiterhin  bis  zur  Geschlechts- 
reife  eintreten,  kann  man  leicht  verfolgen,  da  man  im  pelagi- 
schen  Auftrieb  jederzeit  neben  ausgewachsenen  Exemplaren  von 
Saptta  bipunctata,  serratodentata  und  hexaptera  auch  Jugendfor- 
mcn  jeden  Alters  erhalt.  Die  Verftnderungen  betreffen  hauptsach- 
lich  zwei  Organe,  1)  das  Bauchganglion  und  2)  die  Geschlechts- 
oTgane. 

Das  Bauchganglion  bleibt  von  jetzt  ab  in  seinem  Wachsthum 
binter  andem  Theilen  sehr  zurUck.  WlUirend  es  beim  Abschluss 
der  embryonalen  Periode  fast  die  halbe  L&nge  der  Larve  erreichte, 
ist  es  bei  mittelgrossen  Thieren  schon  bedeutend  kleiner  als  das 
stark  gewachsene  Rumpfeegment,  welches  sich  nach  vom  und  hin- 
ten  weiter  ausdehnt,  und  ebenso  bedeckt  es  auch  die  Seitenflftche 
des  Rumpfes  nur  etwa  zur  HSlfte,  wie  Figur  9  auf  Tafel  X  zeigt. 
Bei  erwachsenw  Thieren  endlich  ist  es  ganz  auf  die  Bauchfl&che 

19^ 
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beschr&nkt,  wo  es  einen  kleinen  Enoten  in  der  Epidermis  her- 
Yorruft  Die  histologische  Differenzirung  des  Ganglions  erfolgt  in 
der  Weise,  dass  fibrillare  Nervensubstanz  von  den  ursprftnglich 
gleichartigen  kleinen  Zellen  der  Anlage  in  einem  yentral  und  auf 
der  Muskulatur  gelegenen  Streifen  ausgeschieden  wird,  wdcher 
sich  allm&hlich  verdickt  und  die  Ganglienzellen  yoUkommen  in 
zwei  laterale  Massen  trennt. 

Was  endlich  noch  die  Weiterentwicklung  der  vier  Geschlechts- 
zellen  betrifit,  so  entstehen  aus  ihnen  durch  fortgesetzte  Theilun- 
gen  vielzellige,  stetig  sich  vergr5ssemde  Anlagen;  dieselben  er- 
scheinen  an  gefarbten  Objecten  als  schmale,  st&rker  imbibirte, 
relativ  grosskemige  Zellenstreifen ,  wdche  unmittelbar  vor  und 
hinter  dem  Querseptum  die  Seitenwand  des  K5rpers  einnehmen 
und  auch  auf  die  vordere  und  hintere  Flftche  des  Septum  eine 
Strecke  weit  umbiegen.  Aehnliche  Beobachtungen  haben  schon 
frtiher  Leuckart  und  Pagenstecher  in  ihren  gemeinsamen 
Untersuchungen  der  Sagitta  germanica  mitgetheilt.  Anfangs  in 
ihrer  Entwicklung  ganz  gleichartig  schlagen  spater  die  weiblichen 
und  mS,nnlichen  GeschlechtsdrOsen  eine  divergente  Entwicklungs- 
richtung  ein. 

Die  Hodenanlagen  zerfallen  in  Gruppen  zusammengehSriger 
Zellen.  Indem  die  ovalen  Kerne  derselben  nach  einem  gemeinsa- 
men Mittelpunkt  gerichtet  sind,  bedingen  sie  bei  Betrachtung  des 
Keimepithels  von  der  Flache  stemfBrmige  Figuren,  von  welchen 
Figur  19  auf  Tafel  XII  eine  Vorstellung  gibt  Nach  der  Schwanz- 
h5hle  zu  werden  die  Keimzellen,  wie  Durchschnitte  durch  ein 
etwas  ateres  Stadium  lehren  (Taf.  X,  Fig.  4  u.  13  ho),  noch  von 
dflnnen  abgeplatteten  Endothelzellen  ilberzogen.  Von  dem  so 
beschaffenen  Keimlager  I5sen  sich  von  Zeit  zu  Zeit  Zellhaufen  ab 
und  fallen  in  die  SchwanzhOhle,  wo  sie  durch  den  FlimmerQber- 
zug  der  Wandungen  in  einer  regelmassigen  circulirenden  Bewe- 
gung  erhalten  und  allmihlich  in  einer  nicht  nfther  von  mir  ver- 
folgten  Weise  in  Btindel  von  Spermatozoon  umgebildet  werden. 
Auch  beim  geschlechtsreifen  Thier  bleibt  tibrigens  das  Keimlager 
des  Hodens  bestehen  und  liefert  fort  und  fort  neuen  Ersatz  filr 
die  verbrauchten  Samenfftden. 

Erheblichere  Umwandlungen  erfahren  die  weiblichen  Ge- 
schlechtsanlagen.  Aus  den  flachen  Zellenstreifen  werden  durch 
Vermehrung  und  Wachsthum  der  Zellen  solide  Cylinder,  wdche 
mit  einer  Seite  dem  Seitenfeld  des  Rumpfes  aufsitzen,  im  Uebri- 
gen  in  die  Leibesh5hle  frei  hineinragen  (Taf.  X,  Fig.  16).    An  der 
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AnheftuDgsstelle  besitzt  der  Cylinder  kleine  Zellen,  das  Keimla- 
ger,  dann  folgen  grossere  Zellen  mit  Keimblaschen ,  die  jungen 
Eier;  die  Oberflache  wird  yon  endothelartig  abgeplatteten  Zellen 
flberzogen.  Spater  I5st  sich  der  Cylinder  von  der  K5rperwan- 
duog  mehr  und  mehr  ab  und  bleibt  nur  noch  darch  ein  ddnnes 
kurzes  Mesenterium,  in  welchem  auch  der  Oviduct  verlftuft,  mit 
ihr  verbunden.  Die  Anlage  der  Oviducte  habe  ich  nicht  verfol- 
gen  k5nnen,  vermuthe  aber,  dajss  sie  sich  durch  Einstiilpung  aus 
dem  Ektoderm  entwickeln  und  allm&hlich  mit  dem  Ovarium  in 
die  L^ge  auswachsen. 
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Allgemeiner  Theil. 

Ueber  die  Stellung  der  Chaetognatben  but  Blftttertheorie. 

Bei  der  ErOrterung  allgemeinerer  Fragen^  welche  mit  der 
Bl&ttertheorie  zusaminenhangen,  erweisen  sich  uns  die  Ghaetogna* 
then  als  sehr  lehrreiche  Organismen  und  bieten  uns  zugleich  ver- 
schiedene  Vortheile  dar.  Denn  einmal  enthalt  ihre  Morphologic 
nur  wenig  unaufgekl&rte  Punkte,  so  dass  wir  die  Chaetognathen 
schon  seit  den  Arbeiten  von  Krohn  und  Kowalevsky  mit  zu 
den  bestgekannten  Organismen  rechnen  k5nnen;  ihre  Anatomie 
und  Histologic  st5sst  auf  keine  gr5s8eren  technischen  Schwierig- 
keiten,  in  ihrer  Entwickelung  spielen  sich  alle  Vorgfinge  mit  einer 
Klarheit  ab,  welche  bei  der  Deutung  fundamental  wichtiger  Er- 
scheinungen  keinen  Zweifel  aufkommen  Iftsst.  Zweitens  erhalt^m 
sich  bei  den  Chaetognathen  die  Blatter,  aus  welchen  sich  der  em- 
bryonale  K5rper  aufbaut,  in  v911iger  Selbstftndigkeit  auch  beim 
erwachsenen  Thier  und  verandem  nur  ihren  histologischen  Cha- 
rakter,  indem  die  bei  den  Embryonen  gleichartigen  Zellen  sich 
sp&ter  in  die  verschiedensten  Gewebe  zur  AusUbung  zahlreicher 
Functionen  sondem.  Fast  fQr  jedes  Organ  und  Gewebe  konnen 
wir  bei  den  Chaetognathen  mit  einer  Sicherheit,  wie  bei  keinem 
anderen  hOheren  Organismus  angeben,  aus  welchem  Eeimblatt  es 
sich  entwickelt  hat.  Es  kommt  eben  bei  ihnen  zu  keiner  gegen- 
seitigen  Durchwachsung  der  Eeimbl&tter,  zu  keiner  Abspaltung  von 
Zellgruppen,  welche  bei  anderen  Thieren  so  haufig  die  Frage  nach 
der  Abstanmiung  der  Organe  und  Gewebe  ausserordentUch  er- 
schwert.  Drittens  ist  es  filr  die  hier  zu  I5sende  Aufgabe  von  nicht 
geringer  Bedeutung,  dass  die  Chaetognathen  in  ihrer  Organisation 
sowohl  nach  abw^s  an  die  Coelenteraten,  als  auch  nach  aufw&rts 
an  die  h5heren  Thiere,  speciell  an  einzelne  Abtheilungen  der 
Wttrmer  Ankntipfungspunkte  darbieten.  In  Folge  dessen  stehen 
die  bei  ihnen  beobachteten  Thatsachen  nicht  isolirt  da,  sondem 
erhalten  in  ihrem  Zusammenhang  mit  &hnlichen  auch  anderswo 
wiederkehrenden  Erscheinungen  cine  allgemeinere  Bedeutung. 
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Nach  diesen  Vorbemerkungen  glaube  ich  die  Stellung,  welche 
die  Chaetognatlien  zur  Blattertheorie  einnehmen,  am  besten  klar 
l^en  zu  konnen,  wenn  ich  einzelne  wichtige  VerMltnisse  aus  ihrem 
Bau  und  ihrer  Entwicklung  herausgreife,  mit  fthnlichen  Verhalt- 
niss^  niederer  und  hoherer  Thiere  zu  Yerkniipfen  suche  und  aus 
dem  Yergleich  das  Endergebniss  ziehe. 

L    Die  Chaetognathen  und  die  Coelenteraten. 

Von  den  einzelnen  Abtheilungen  der  Coel^t^aten  zeigen  die 
Actinien  in  der. Entwicklung  und  Abstammung  ihrer  Organe  und 
Gevebe  auffallige  Beziehungen  zu  den  Ghaetognathen  und  mochte 
ich  hier  namentlich  auf  folgende  zwei  Punkte  die  Aufmerksamkeit 
leoken:  1.  auf  die  Divertikelbildungen  des  Urdanns  und  2.  auf 
die  Bedeutung  deraelb^  in  functioneller  und  histologischer  Be- 
ziehung. 

Was  den  ersten  Punkt  betrifFt,  so  wahle  ich  zum  Yergleich 
das  Mhe  Entwiddungsstadium,  wo  bei  den  Sagitten  der  Urdarm, 
welcher  nach  der  Gastraeatheorie  eine  alien  Meta^oen  gemeinsame 
Einiichtung  darstellt,  durch  zwei  Falten  an  seinem  Grunde  in 
drei  B&nme  abgetheilt  oder  mit  andem  Worten  mit  zwei  seitlichen 
Diyertikeln  v^rsehen  ist.  Es  erinnert  dies  im  Allgemeinen  an  die 
Dirertikelbildungen,  welche  der  Urdarm  bei  den  Goel^tersU;en  in 
der  Y^rschied^sten  Weise  eingeht,  besonders  aber  an  die  VerhMt- 
Bisse  der  Actinien,  wo  der  Binn^uraum  des  Eorpers  durch  Scheide- 
v&nde  zum  Theil  in  zahlreiche  Nebenfacher  abgetheilt  ist  Ein 
S^tum  der  Actinien  und  eine  Entoblastfalte  der  Sagitten  sind 
Yergleichbare  Bildungen,  da  sich  beide  nach  demselben  Princip  in 
den  Urdarm  hinein  entwickeln  und  eine  Vergrosserung  seiner  Ober- 
flache  bewirken.  Yerschieden  ist  nur  die  Anordnung  der  Septen 
and  der  Grad,  bis  zu  welchem  die  Faltenbildung  fortschreitet 
Bei  den  Actinien  werden  liusserst  zahlreiche  Septen  entwickelt, 
welche  in  radi^rer  Richtung  um  die  Axe  des  Urdarms  gruppirt 
fljnd,  bei  den  Ghaetognathen  dagegen  sind  nur  ihrer  zwei  Yorhan- 
den  und  diese  nehmen  dne  bilateral  symmetrische  Stellung  ein. 
DcMTt  ragen  die  Sept^  dauemd  mit  f reien  R&ndem  in  den  Urdarm 
hinein,  hier  schreitet  die  Faltenbildung  so  lange  weiter  fort,  bis 
achliesslich  die  zwei  seitlichen  DiYertikel  ihren  Zusammenhang  mit 
dem  ursprOnglichen  Gentralraum  ganz  aufigegeben  und  sich  zu 
zw^  geschlossenen  S&cken  abgeschntirt  haben.  Der  Urdarm,  der 
b^  den  Goelenteraten  als  solcher,  wenn  auch  mannichfach  geglie- 
dert,  flberaU  fortbestehen  bleibt,  hat  bei  den  Ghaetognathen  zu 
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existiren  aufgehOrt  und  ist  in  3  Rd.ume  zerfallen,  wdclie  wir  nun 
als  bleibenden  oder  secund&ren  Darm  und  als  die  beiden  Leibes- 
h5lilen  unterscheiden ;  Zustande,  die  dort  schon  angebahnt  worden 
sind,  seben  mr  bier  gewissermaassen  nur  zu  einem  wdteren  Ab- 
schluss  gefahrt.  Hiermit  tritt  der  sojist  unverstftndlich  erschei- 
nende  Bildungsmodus  der  Leibesb5hle  und  des  secundaren  Dams 
bei  den  Chaetognathen  unserem  Versttodniss  naher,  weil  er  sich 
an  ursprtlnglichere  und  einfachere  Einrichtungen  anreiben  und  von 
ihnen  ableiten  l^st 

Der  bier  versucbte  Vergleich  gewinnt  eine  nocb  gr5ssere  Trag- 
weite,  wenn  wir  zur  Er5rterung  des  zweiten  Punktes  tibergehen 
und  vergleicben,  welche  Bedeutung  die  Urdarmdivertikel  in  func- 
tioneller  und  histologiscber  Beziebung  bei  den  Actinien  und  Chae- 
tognatben  besitzen.  Die  Uebereinstimmungen  sind  wieder  in  bo- 
hem  Grade  bemerkenswertb;  in  dem  einen  wie  in  dem  andern 
Falle  namlich  entwickeln  sich  aus  dem  Blatte,  welches  die  Wan- 
dungen  der  Divertikel  bildet,  1.  die  Geschlechtsorgane  und  2.  die 
K^rpermuskulatur. 

Die  Actinien  geh5ren  zu  der  grossen  Abtheilung  der  Coelen- 
teraten,  welche  mein  Bruder  und  ich  wegen  des  entodermalen  Ur- 
sprungs  ihr^  Geschlechtsorgane  als  Entocarpe  yon  allea  fibrigen 
Coelenteraten  oder  den  Ektocarpen  getrennt  haben.  Bei  den  En- 
tocarpen  entwickeln  sich  Ovarien  und  Hoden  aus  dem  Entodenn, 
sie  ragen  in  die  Nebenraume  des  Urdarms  hinein,  wo  sie  direct 
von  der  emfihrenden  Fltissigkeit  umspillt  sind,  und  werden  bei  der 
Keife  in  dieselben  entleert,  wUhrend  sic  bei  den  Ektocarpen  in  das 
umgebende  Wasser  direct  gerathen.  Die  Urdarmdivertikel  haben 
also  bei  den  Actinien,  wie  Uberhaupt  bei  den  entocarpen  Coelen- 
teraten in  erster  Linie  nicht  der  Nahrungsaufnahme  zu  dienen, 
sondem  sie  haben  eine  besondere  Nebenfunction  zu  erfttllen,  indem 
sie  die  Entwicklung  und  Bergung  der  Geschlechtsorgane  tibernom- 
men  haben. 

Ganz  analoge  VerhlQtnisse  haben  wir  bei  den  Chaetognathen 
beobachtet  Bei  diesen  sind  die  entwicklungsgeschicbtlichen  Ver- 
haltnisse  so  klar,  dass  an  der  Abstammung  der  Geschlochtspro- 
ducte  aus  dem  Entoblast  nicht  gezweifelt  werden  kann.  Ovarium 
und  Hoden  einer  jeden  Seite  lassen  sich  auf  eine  einzige  entobla- 
stische  Urgeschlechtszelle  am  Gnmde  des  Urdarms  zurttckverfolgen, 
womit  auch  bier  schlagend  bewiesen  ist,  dass  eine  sexuelle  Diffe- 
renzirung  der  beiden  Keimblfttter  in  ein  mannliches  und  weibliches 
Keimblatt  sicber  nicht  vorhanden  ist 
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Wie  bei  den  Actinien  kommen  auch  bei  den  Ghaetognathen 
die  (Jeschlechtsorgane  sp&ter  in  die  Seitendivertikel  des  Urdarms 
und  endlich  in  die  zwei  Leibesh5hlen  zu  liegen,  welche  so  gleich- 
falls  die  Function  von  Genitalbeyiltern  tlbemehmen.  Besonders 
macht  sich  dieses  am  Schwanzsegment  geltend,  welches  beim  er- 
wachsenen  Thiere  gewohnlich  voUstlLndig  von  Hodenmasse  erfilllt 
wird- 

Einen  weiteren  Vergleichspnnkt  gibt  die  Muskulatur  ab. 
Wie  bei  den  Actinien  der  wichtigste  Theil  dersdben,  welcher  die 
aberaus  kraftigen  Contractionen  des  E5rpers  bedingt,  aus  ento* 
denuiden  Epithehnuskelzellen  besteht,  so  stammt  auch  bei  den 
Ghaetognathen  die  gesammte  Muskulatur  durch  Vennittelung  des 
Mesoblasts  aus  dem  Epithel  des  Urdarms.  Die  gleichartige  Ent- 
stehung  pragt  sich  dann  auch  in  der  histologischen  Anordnung 
und  dem  feineren  Bau  aus.  Von  einer  Epithelschicht  werden  Mus- 
kelfasem  ausgeschieden.  Indem  die  so  entstandene  Faserlamelle 
sich  machtiger  entwickelt,  faltet  sie  sich  ein  und  erzeugt  Muskel- 
blatter,  die  parallel  zu  einander  und  senkrecht  zur  K5rperober- 
fiSuche  gestellt  und  in  deren  schmalen  Interstitien  Muskelkorperchen 
eingeschlossen  sind. 

Ob  die  gleiche  Abstammung  der  Muskulatur  auch  zu  einer 
ahnlichen,  davon  abh^gigen  Anordnung  des  Nervensystems  bei 
den  Ghaetognathen  und  Actinien  gefiihrt  hat,  habe  ich,  wie  schon 
fr&her  bemerkt,  nicht  mit  der  wiinschenswerthen  Sicherheit  ent- 
scheiden  konnen.  Bei  den  Actinien  gelang  es,  einen  Nervenplexus 
an  der  Korperoberflache,  der  besonders  nur  mit  Sinneszellen  in 
Verbindung  steht,  und  noch  einen  zweiten  Plexus  nachzuweisen, 
der  sich  zwischen  den  entodermalen  Epithelmuskelzellen  ausbreitet 
and  seiner  Lage  nach  naturgemass  nur  aus  Entodermzellen  abge- 
leitet  werden  kann.  Auch  f(lr  die  Ghaetognathen  glaube  ich  aus 
schon  frOher  erdrterten  Griinden  annehmen  zu  dClrfen,  dass  ihr 
Nervensystem  in  einen  ektodermalen,  aus  dem  Ektoblast  entstehen- 
d^i  sensiblen  Abschnitt  und  in  einen  mesodermalen,  auf  den  En- 
toblast  zurQckfiihrbaren  motorischen  Abschnitt  zer&llt. 

Wenn  wir  jetzt  die  verglichenen  Punkte  noch  einmal  kurz 
zusammenfassen,  so  geht  bei  den  Actinien  und  Ghaetognathen  das 
innere  Eeimblatt  in  sehr  iibereinstimmender  Weise  eine  Reihe  ana- 
loger  Verfinderungen  ein;  bei  beiden  entstehen  durch  Faltenbil- 
dong  Divertikel  des  Urdarms,  bei  beiden  liefem  die  Wandungen 
der  Divertikel  die  Korpermuskulatur  und  die  Geschlechtsorgane. 
Der  Dann  und  die  Leibeshohle  der  Ghaetognathen  zusammen  ent- 
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sprechen  dem  Hohlraumsystem  im  Eorper  der  Actioien,  welches 
Leu ck art  als  ein  Coelenteron  nicht  mit  Unrecht  bezeichnet  hat 
Alls  alien  diesen  Analogieen  beabsichtige  ich  indessen,  was 
kaum  besonders  bemerkt  zu  werden  braucht,  in  keiner  Weise  eine 
nahere  Verwandtschaft  der  vei^lichenen  Thierabtheilungen  wahr- 
scheinlich  zu  machen.  Denn  es  gibt  in  der  Entwicklung  des  Organis- 
mus  gewisse  Grundgesetze,  nach  welchen  die  Anlage  der  Gewebe 
und  Organe  erfolgt,  aus  deren  Nachweis  bei  verscMedenen  Thieren 
aber  nicht  auf  erne  nahere  Verwandtschaft  geschlossen  werden 
muss,  ebenso  wenig  wie  man  aus  der  Gleichheit  eines  ZelltheUungs- 
prozesses  solches  thun  wird.  In  den  vorliegenden  Studien  zur 
Blattertheorie  ist  es  aber  unsere  Aufgabe,  die  Gesetze  der  Organ- 
und  Geweb^ildung  durch  Vergleichung  aufklaren  zu  helfen. 

2.    Die  Chaetognathen  und  die  Wurmer. 

Mit  den  verschiedenen  Abtheilungen  der  Wurmer  verglichen 
zeigen  die  Chaetognathen  in  ihrer  Form  und  ihrem  anatomiscben 
Ban  noch  am  meisten  eine  Uebereinstimmung  mit  den  Nematoden 
und  Anneliden,  wie  dies  ja  auch  von  zahlreichen  Forschem  schon 
bemerkt  worden  ist.  Um  nur  die  wichtigsten  Beziehungen  hervor- 
zuheben,  so  ist  bei  manchen  Nematoden  (Gordiaceen)  der  Darm- 
kanal  durch  ein  dorsales  und  ventrales  Mesenterium  an  den  Haut- 
muskelschlauch  befestigt  Dieser  enthalt  gleichfalls  meistens  4 
Langsmuskelbander.  An  denselben  liegen  die  Muskelkorperchen 
auf  der  inneren  Seite  und  begrenzen  die  Leibeshohle.  Femer  sind 
hie  und  da  die  Muskeln  in  ahnlicher  Weise  wie  bei  Sagitta  Flatten, 
die  senkrecht  zur  K5rperoberflache  gestellt  sind,  und  aus  parallel 
angeordneten  Fibrillen  bestehen. 

Noch  auffalliger  scheinen  mir  die  Beziehungen  zu  den  Anne- 
liden zu  sein.  Dieselben  treten  sehr  deutlich  hervor,  wenn  man 
den  Querschnitt  durch  eine  Sagitta  mit  dem  Querschnitt  durch 
eine  schon  altere  Larve  des  sehr  einfach  organisirten  Polygordius 
vergleicht,  wobei  ich  auf  die  von  Hatschek^)  gelieferten  Abbil- 
dungen  (Taf.  VIII  Fig.  88  u.  89)  verweise.  Hier  wie  dort  ist  der 
Darm  von  einem  Darmfaserblatt  umhtillt  und  dorsal  und  ventral 
an  die  Leibeswand  durch  Mesenterien  befestigt,  durch  welche  das 
Coelom  voUstandig  in  eine  linke  und  rechte  Halfte  geschieden 
wirdL     In  beiden  Fallen  sind  4  Langsmuskelbander  vorhanden, 


1)  B.  Hatsohek,  Studien  iiber  Entwickelungsgeschichte  der  An- 
uelideu.     Arbeiten  des  zoolog.  Instituts  zu  Wien.     Bd.  I.  Heft  3. 


Digitized  byVjOOQlC 


Die  Ghaetognathen.  299 

wdche  ihre  Bildungszellen  auf  der  Coelomseite  tragen.  Mit  Spa- 
della  cephaloptera  zeigt  sich  sogar  darin  eine  Uebereinstimmung, 
dass  sich  ausserdem  noch  auf  der  Innenseite  der  yentralen  Mus- 
kelb&nder  quere  Muskelfasem  entwickelt  haben.  Auch  im  feine- 
ren  Baa  der  Muskulatur  bieten  sich  Yergleichspunkte  dar.  Bei 
yielen  Arten  von  Anneliden  sind  sogenannte  gefiederte  Muskehi 
beschrieben  worden,  welche  vollkommen  den  Muskdplatten  der 
Ghaetognathen  entsprechen.  Femer  lassen  sich  die  2  Quersepten 
der  Ghaetognathen,  wie  zuerst  Btttschli  (1)  gethan  hat,  den 
zahbreichen  Quersepten  vergleichen,  auf  welchen  die  Segmentirung 
des  Annelidenkorpers  beruht.  Endlich  ist  hervorzuheben,  dass  die 
Geschlechtsproducte  hier  wie  dort  aus  Zellen  des  parietalen  Blat- 
tes  des  Mesoderms  entstehen. 

Es  wUre  nun  zu  entscheiden,  ob  die  hervorgehobenen  Ueber- 
einstimmungen  im  Bau  der  Ghaetognathen  und  einzelner  Abthei- 
lungen  der  WUrmer  auf  einer  Analogie  oder  auf  einer  Homologie 
beruhen.  Nur  in  letzterem  Falle  wftre  eine  n&here  Verwandtschaft 
der  Ghaetognathen,  sei  es  zu  den  Nematoden,  sei  es  zu  den  Anne- 
hden  anzunehmen.  Der  Entscheid  kann  hier  allein  von  der  Ent- 
wicklungsgeschichte  gegeben  werden  und  er  hangt  davon  ab,  wie 
wir  uns  bei  den  zum  Vergleich  herangezogenen  Abtheilungen  der 
warmer  das  mittlere  Eeimblatt  und  die  Leibeshohle  entstanden 
zu  denken  haben.  Die  zu  beantwortende  Frage  lautet  kurz :  Hat 
Bich  das  mittlere  Eeimblatt  durch  Faltenbildung  oder  durch  Ab- 
sonderung  von  Zellen  angelegt;  ist  die  LeibesMhle  durch  Sonde- 
rung  aus  dem  Urdarm  oder  durch  Spaltenbildung  entwickelt  wor- 
den, ist  sie,  um  die  von  Huxley  eingef&hrte  Terminologie  zu  ge- 
brauchen,  ein  Enterocoel  oder  ein  Schizocoel?  Es  sind  dies  Fra- 
gen,  welche  nicht  allein  bei  der  Priifung  der  systematischen  Stel- 
lung  der  Ghaetognathen,  sondem  iiberhaupt  bei  der  Priifung  der 
systematischen  Stellung  der  verschiedenen  Thierstamme  und  Ab- 
theilungen und  bei  der  Priifung  der  Grundlagen  ihres  morpholo- 
gischen  Aufbaues  mehr  in  den  Vordergrund  der  Discussion  ge- 
stellt  werden  mtissen.  Ehe  hieriiber  nicht  voile  Klarheit  verbreitet 
ist,  entbehren  die  Speculationen  Uber  die  Stellung  der  Ghaetogna- 
then zu  den  Wfirmem  des  Haltes. 


Digitized  byVjOOQlC 


300  0.  Hertwig, 


Literatw?erzeiehMiss. 

1.  ButBchli,  0.,  Zur Entwioklungsgeschichte  derSagitta.  Zeit- 
schrift  f.  wissenschaftl.  Zoologie.     Bd.  23.  p.  409 — 413.     1873. 

2.  Derselbe.  Zur  Entwicklungsgesohichte  des  Gucullanus  ele- 
gaoB.    Zeitsohrift  f.  wisseosohaftl.  Zoologie.     Bd.  26.     p.  108—110. 

3.  Derselbe.  Untersuchungen  iiber  freilebende  Nematoden  und 
die  Gattung  Chaetonotus.  Zeitsohr.  f.  wissenschaftl.  Zool.  Bd.  26. 
p.  398  a.  394  Anmerk.     1876. 

4.  Burmeister,  H.,  Zoonomische  Briefe.  Theil  2.  1856. 
p.  124. 

5.  Buschi  W.,  Beobachtungen  iiber  Anatomie  und  Entwidce- 
lung  einiger  wirbellosen  Seethiere.     p.  93—100.     Berlin  1851. 

6.  Busk,  G.y  An  account  of  the  structure  and  relations  of  Sa- 
gitta  bipunctata.  Quart,  joum.  of  microso.  Science  Vol.  4.  p.  14 — 27. 
1856. 

7.  Clapar^de,  Ed.,  Beobachtungen  iiber  Anatomie  und  Ent- 
wioklungsgeschichte wirbelloser  Thiere  an  der  Eiiste  yon  Normandie 
angestellt.     p.  9  u.  10.     Leipzig  1863. 

8.  Glaus,  C,  Grundziige  der  Zoologie.     4te  Auflage.     1879. 

9.  Darwin,  Gh.,  Obserrations  on  the  structure  and  propaga- 
tion of  the  genus  Sagitta.  The  annals  and  magazine  of  natural  hi- 
story. Vol.  XTTT.  p.  1 — 6.  London  1844.  Frorieps  ITeue  Notizen. 
1844.  Nr.  639.  p.  3.  u.  Annales  des  sciences  natur.  Ser.  Ill  T.L 
1844. 

10.  Eydoux  u.  Souleyet.  Voyage  autour  du  monde  ex&ut^ 
pendant  ies  ann^s  1836  u.  1873  sur  la  corvette  Bonite.  Zoologie. 
T.  n   p.  645—657.     Atlas.  Vers.     PI.  L     Paris  1852. 

11.  Fol,  Eecherches  sur  la  f^condation  et  le  commencement  de 
Th^nog^nie  chez  divers  animaux.  M^moires  de  la  Soci^te  de  physi- 
que et  d'histoire  naturelle  de  Geneve.  T.  XXVI.  Genfeve  1879. 
Separatausgabe  p.  35—38.     p.  109 — 112.     p.  193—197. 


Digitized  byVjOOQlC 


Die  Chaetognathen.  301 

12.  E orb 68,  E.y  L^nstitut.  Journal  aniverBel  dee  sciences  et 
des  soci^tes  savantes  en  France  et  a  T^tranger.  I  section.  T.  XL  1848. 
p.  358  and  Annals  of  natar.  Hist  1843. 

13.  Oegenbaur,  Grondziige  der  vergleichenden  Anatomie.  1869 
u.  Zireite  Aufl.  1870. 

14.  Gegenbaur,  C.y  Ueber  die  Entwioklung  von  Doliolum,  der 
Seheibenquallen  und  yon  Sagitta.  Zeitsobrift  f.  wissenscbafll.  Zoologie. 
Bd.  V  p.  13— 16.     1854. 

15.  Gegenbaur,  C,  Ueber  die  Entwiokelung  der  Sagitta.  Ab- 
handlongen  der  natnrforschenden  Gesellschaft;  in  Halle.  Halle  1856. 
Als  Separatabdrack  erschienen  mit  der  Jahreszahl  1857.  In  das  Eng- 
lische  iibersetzt  in  Quarterly  Journal  of  mioroscop.    science.  YII.  p.  47. 

16.  Giard,  A.  et  J.  Barrois,  Note  sur  un  obaetosoma  et une 
Sagitti^  suiyie  de  quelques  reflexions  sur  la  convergence  des  types  par 
la  Tie  p^agique.     Eeyue  des  sciences  uaturelles.    Tome  UL     1875. 

17.  Harting,  P.,  Leerboek  van  de  Grondbeginseln  der  dier- 
kunde.    Wormen.    p.  616 — 621. 

18.  Hertwig,  Oscar,  Beitrage  zur  Eenntniss  der  Bildung, 
B^ruchtung  und  Theilung  des  thieriscben  Eies.  Dritter  Theil.  Morph. 
Jahrbuch.     Bd.  IV.     p.   188—190.     Leipzig  1878. 

19.  Her  twig  9  Oscar,  Ueber  die  Entwickelungsgesohicbte  der 
Sagitten.  Sitzungsberiobte  der  Jenaischen  Gesellschaft  fiir  Medicin  u. 
Natnrwissenschaft.     Jahrg.  1880.     Sitzung  vom  23w  Januar. 

20.  Huxley,  Grundziige  der  Anatomie  der  wirbellosen  Thiere. 
Deutsche  Ausgabe  von  Spengel.     1878.     p.  559—563  u.  599. 

21.  Huxley,  Eeport  of  the  twenty  —  first  meeting  of  the  bri- 
tish  Association,  held  at  Ipswich  1851.  Notices  and  abstracts  of  mis- 
cellaneous communications  to  the  sections,    p.  77 — 78.    London  1852. 

22.  Derselbe,    L'Institut  1851.     p.  375. 

23.  Keferstein,  Untersuchungen  iiber  niedero  Seethiere.  Zeit- 
Behrift  f.  wissensch.  Zoologie.     Bd.  Xll,  p.  129. 

24.  Kent,  8.,  On  a  new  species  of  Sagitta  from  the  sooth  pa- 
cific  (S.  tricuspidata).  The  annals  and  magazine  of  natural  history. 
4te  Serie.     Vol.  V.     1870.     p.  268—272. 

25.  Kowalevsky,  Fhoronis.  Doctor- Dissertation.  1867. 
(mssisch). 

26.  Kowalevsky,  A.,  Entwickelungsgeschichte  der  Sagitta. 
Hteoires  de  TAcad^mie  imp^riale  des  sciences  de  Si  P^tersbourg 
Vile  s^rie.     Tome  XVL     No.  12.     p.  7—12.     P^tersbourg.     1871. 

27.  Krohn^  August,  Anatomisch  physiologische  Beobachtun- 
gen  iiber  die  Sagitta  bipunctata.  Hamburg.  1844.  Uebersetzt  in 
Aimales  des  sciences  natur.     1845. 


Digitized  byVjOOQlC 


302  0,  Hertwig, 

28.  Derselbe,  Ueber  einige  niedere  Thiere.  Archiv  f.  Anai, 
Physiol,  u.  wissensoh.  Med.     Berlin  1853.     p.  140 — 141. 

29.  Derselbe.  Nachtragliohe  Bemerkungen  iiber  den  Bau  der 
Gattung  Sagitta,  nebst  der  Besohreibang  einiger  neuenArten.  Archly 
f.  Naturgesohichte.     Jahrg.  19.     Bd.  I.     p.  266—277.     Berlin  1853. 

30.  L  a  n  g  e  T  h  a  n  8.  Das  Neryensystem  der  Chaetognathen.  Mo- 
natsbericht  der  k5nigl.  Academie  der  Wissenschaften  zu  Berlin  14.  Man 
1878.     p.  189—193. 

31.  Leuckarty  R.,  Zoologische  Untersuchungen.  Heft  m. 
p.  3.     Giessen  1854. 

32.  Derselbe,  Archiy  f.  Natargeschichte.  1854,  1856,  1857, 
1859,  1860.     Bd.  II.     Jahresbericht 

33.  Derselbe,  Ueber  die  Morphologie  und  YerwandtschafU- 
yerhaltnisse  der  wirbellosen  Thiere.     Braunschweig  1848.     p.  76. 

34.  Leuckart  u.  Pagenstecher,  Untersuchungen  iiber  nie- 
dere Seethiere.  Archiy  f.  Anai,  PhysioL  u.  wissenschaftl.  Med.  Berlin 
1858.     p.  593—600. 

85.     Lewes,  Naturstudien.     1859.     p.  243.     Tafel  V  Fig.  1. 

36.  Ley  dig,  Franz,  Yom  Bau  des  thierischen  Korpers.  p.  131 
u.  134.     Tubingen  1864. 

37.  Meissner,  G.,  Zeitschrift  ftir  rationelle  Medicin.  Britte 
Eeihe.  Bd.  L  1857.  Berioht  iiber  die  Fortschritte  der  Anatomie 
u.  Physiologic  im  Jahre  1856.     p.  637 — 640. 

37^).  Milne  Edwards,  Annales  des  sciences  nat.  3e  sdrie. 
T.  in.     p.  114.     1845. 

38.  Mobius  E.,  Vermes.  Zoologische  Ergebnisse  der  Nordsoe- 
fahrt  yom  21.  Juli  bis  9.  September  1872.  Separatabdruck  aus  dem 
II.  Jahresbericht  der  Eommission  zur  Untersuchung  der  deutschen 
Meere  in  Kiel.     Berlin  1874.     p.  158 — 159. 

39.  Miiller,  Joh.,  Fortsetzung  des  Berichtes  iiber  einige  neae 
Thierformen  der  Nordsee.  Archiy  f.  Anat.,  Physiol,  u.  wissenschafQ. 
Med.   1847.     p.  158. 

40.  Or s ted,  A.  8.,  Beitrag  zur  Beantwortung  der  Frage,  wel* 
chen  Platz  die  Gattung  Sagitta  im  Systeme  einnehmen  miisse.  Fro- 
rieps  Tagesberichte  iiber  die  Fortschritte  der  Natur-  u.  Heilkunde. 
Bd.  L     No.  134.     1850.     p.  201—202. 

40^)  Derselbe,  Yidenekabelige  Meddelelser  fra  den  naturhisto- 
riske  Forening  i  Kjobenhayn  1849.  No.  1.  (citirt  nach  Froriep's  Ta- 
gesberichte.) 

41.  D'Orbigny,  Voyage  dans  TAm^rique  m^ridionale.  Tome  V. 
3e  Partie.     Mollusques.     p.  140—144.     Paris  1835—1843. 


Digitized  byVjOOQlC 


Die  Chaeiognathen.  303 

42.  Fagensteohery  A.,  Untersuchungen  uber  niedere  Seethiere 
aas  Gette.  Zeitschr.  f.  wissensch.  Zoologie.  Bd.  XII.  p.  308—310. 
1862. 

43.  Quoy  a.  Gaimard,  Annal.  dee  scienc  nai  Tome  X 
1827. 

43*)  DieBelben,  Abhandlung  iiber  die  Familie  der  Diphyden. 
iBis.     Bd.  21.     p.  348,  349.     Taf.  YL     Leipzig  1828. 

44.  Sooresby,  Account  of  the  arctic  regions.  Vol.  II.  Plate 
XVI  (citirt  nach  Krohn). 

45.  Siebold,  T.  Th.,  Lehrbuch  der  yergleichenden  Anatomic 
der  wirbellosen  Thiere.     Berlin  1848.    p.  297  etc. 

46.  Slabber,  Martinus,  Physioalische  BeloBtigangen  oder 
mikroskopische  Wahmehmungen  in-  nnd  anglandischer  Wasser-  und 
Landthierchen,  iibersetzt  v.  Miiller.     Niimberg  1775.    p.  23 — 24. 

47.  Troschel,  Archiy  for  Natorgeschichte.  1845.  Bd.  U. 
Jahresberichi 

48.  Ulianin,  Materialien  zur  Fauna  des  Bchwarzen  Meeres. 
Yerhandlungen  der  Moskauer  Freunde  der  Natur.  1871.  citirt  nach: 
Archiy  f.  Naturgeschichte.     1871.    Bd.  II.     JahreBbericht 

49.  Wilms,  Eobert,  Obseryationes  de  Sagitta  mare  germani- 
cam  circa  insulam  Helgoland  incolente.  Dissertation.  Berolini  1846. 
p.  1—18. 

50.  Lang er bans.  Die  Wurmfauna  yon  Madeira.  IIL  Zeit- 
Bchrift  fiir  wissenschaftl.  Zoologie.  Bd.  84.  pag.  132 — 136.  1880. 
(Erechien  unmittelbar  yor  dem  Druck  meiner  Arbeit  und  konnte  da- 
her  nur  noch  theilweise  im  Text  berticksichtigt  werden.) 
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Tafelerklarnng. 


FUr  alle  Fignron  gelten  falgende  Beaeiohnungen. 

a  Sehstabchen. 
fl/"  After. 
au  Auge. 
h  Tastborsten. 
c  Coelom.    e^  Eopfhohle. 
c*  Rumpfhohle. 
e^  Sohwanzhohle. 
d  Dann  and  Darmanlage. 
df  B^rmfaserblatt. 
ds  Darmspalt. 
e  Eierstock. 
ei  Eileiter. 
ek  Eikeimlager. 
em  Membran  des  Eisohlauchs. 
ep  Epidermis 

/  Flosse.    /*  Tordere  Seitenflosse. 
/*  Matere  Seitenflosse. 
/*  Schwanzflosse. 
fs  FloBsenBtrahl. 
g  Ganglion,    g'^  Banohganglion. 

g^  Oberes  Schlundganglion. 
g^  Seitenganglion  des  Kopfes. 
g^  Buccalganglion. 
gz  Ganglienzellen.     gz"^  grosse  Ganglienzellen.     gz*  zur  Bezeich- 
nnng  besonderer  Ganglienzellen. 
h  Rieohhaare.     h^  Ansatzstellen  der  Biechhaare. 
ho  Hoden. 
i  InterceUularraume. 
k  Elebzellen. 
kk  Kopfkappe. 

/  Linse. 
Id  Dorsales  Ligament  (Mesenterium)  des  Darms. 
Iv  YentraleB  Ligament 


Digitized  byVjOOQlC 


Die  Gbaati^^crthen.  305 

le  Ligament  des  EierBtockes. 
m  Muskelfaser. 
md  Dorsaler  LangsmuskeL 
mv  Yentraler  Langsmuskel. 
mi  Transyersaler  Muskel. 
mk  Mnskelkeme. 
mi  Muskulatar  des  Darms. 
n  Nerrenfibrillen.      n\  n*   Zur  besonderea  Bezeicbnung  einzelaer 

Neryenziige. 
no  Sehnery. 
nr  Riechnerv. 

n^  CommiMur  zwischen  Bauchganglion  und  Schlandganglion. 
n^  Nerr  zwischen  Schlandganglion  and  Seitenganglion  des  Eopfes. 
«*  Darmnerv. 

n^  Yom  Baachganglion  nach  riiokwarts  ansstrahlende  Haaptstamme. 
n^  Haaptnery  des  Seitenganglions  yom  Eopfe. 
o  Bleibender  Mand. 
p  Neryose  Panktsabstanz. 
pi  Figment, 
r  Bieohoi^n. 
s  Stiitzlamelle. 
sf  Seitenfeldy  Smtenlinie. 
si  Langsseptum. 
sp  Spermatozoen. 
si  Qaerseptam. 
»g  Samengang. 
sb  Samenblase. 
/  Tastorgan. 

/^  Machtig  entwickeltes  Tastorgan  der  Spadella  draco. 
ie  Tentakelartiger  Fortsatz  der  Eopfkappe. 
u  Urmnnd. 
ud  Urdarmhohle. 
^  UrgesohleohtszeUen. 
ug^  Urgeschlechtzellen  des  Eierstocks. 
^*  Urgeschlechtsiellen  des  Hodens. 
V  Greifhaken. 
w  Qallerte. 
X  Stiitzplatte  der  Epidermis,     x^  Stutzleiste. 

x^  Dorsale  Stiiti^latte. 
j?«  Ventrale  Sttitzplatte. 
y  Spaltraum  in  der  Umgebang  des  Baachganglions. 

Bd.  HV.  5.  F.  Vn,  2.  20 
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z  StacheL  . 

E  Falte  des  Entoblasts. 

Ek  Ektoblasi 

En  Entoblasi 

Me  Mesoblast. 

.^  •  -.^    .  .  1      >  Blatt  des  Mesoblasts. 
Me^  Panetales  j 

T  Polarfdrche. 

F  Furchungshohle. 

Tafel  IX. 

Fig.  1 .    Sagitta  bipunotata (Quoy  a.  Gaimard),  viermal yergrossert 

Fig.  2.    Sagitta  serratodentata  (Erohn),  yiermal  yergroeaert. 

Fig.  3.  Spadella  draco  (Erohn),  zwdlfroal  yergrosserty  yon  der 
Biickenseite  gesehen. 

Fig.  4.  Sagitta  hexaptera  (D'Orbigny),  yiermal  yergrossert;  von 
der  Bauchseite  gesehen. 

Fig.  5.  Aus  der  Eihiille  ausgeschliipfte  Sagitta.  80mal  yer- 
grossert. 

Fig.  6.  Spadella  cepbaloptera  (Busch).  SOmal  yergrossert,  yon 
der  Biickenseite  aus  geseben. 

Fig.  7.  Spadella  hamata  (Mobius),  in  natiirlicher  Grosse.  Co- 
pie  nach  Mo  bins  (38.  Taf.  Ill  Fig.  13). 

Fig.  8.  Sagitta lyra  (Erobn),  in  natiirliober  Grosse.  Copie  nach 
Krohn  (29). 

Fig.  9.  Sagitta  tricuspidata  (Kent),  in  natiirlicher  Gr5sse.  Copie 
nach  Kent  (24.  p.  270  Fig.  1). 

Fig.  10.  Greifhaken  yon  Sagitta  serratodentata.  80mal  yer- 
grossert 

Fig.  11.     Greifhaken  yon  Spadella  hamata.     50mal  yergrossert 

Fig.  12.  Gezahnelter  Band  des  Greifhakens  yon  Sagitta  serrato- 
dentata.    SOOmal  yergrossert. 

Fig.  13.  Spitze  des  Greifhakens  yon  Spadella  hamata.  300inal 
yergrossert 

Fig.  14.  Samenblasen  der  Sagitta  serratodentata.  80mal  yer- 
grossert 

Fig.  15.  Kopf  der  Sagitta  tricuspidata.  Yergrossert  nach  Kent 
(24.  p.  270  Fig.  2). 

Fig.  16.  Kopf  der  Sagitta  bipanctata  (Quoy  n.  Gaimard),  von 
oben  gesehen  mit  zusammengelegten  Greifhaken.     50mal  yergrossert 

Fig.  17.  Kopf  der  Sagitta  bipunotata,  yon  unten  gesehen  mit 
aufgerichteten  Greifhaken.     50mal  yergrossert. 
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Fig.  18.  Staohela  yon  Sagitta  hezaptera  (D'Orbigny).  80mal 
yergrossert 

Fig.  19.  Stacheln  yon  Sagitta  hexaptera  (D'Orbigny).  dOOmal 
yergroBBert. 

Tafel  X. 

Fig.  1.  Queraohnitt  duroh  den  Kopf  der  Sagitta  biponotata  (Quoy 
u.  Gaimard),  durch  den  yorderen  Theil  des  oberen  Schlundganglions 
hindnrchgelegt     160mal  yergrossert 

Fig.  2.  Quersohnitt  durch  den  £opf  der  Sagitta  bipunctata, 
durch  die  Augen  hindnrchgelegt.     BOmal  yergrossert. 

Fig.  3.  Weiter  naoh  riickwarts  folgender  Quersohnitt  durch  den 
Eopf  der  Sagitta  bipunotata.     BOmal  yergrossert. 

Fig.  4.  Querschnitt  durch  das  Schwanzsegment  einer  0,8  Cm. 
langen  Sagitta  bipnnctata.     IGOmal  yergrossert 

Fig.  5.  Horizontalschnitt  durch  den  yorderen  Theil  des  Eopfes 
yon  Sagitta  bipnnctata.     80mal  yergrossert. 

Fig.  6.  Querschnitt  durch  den  Eumpf  der  Spadella  cephaloptera 
doroh  das  Bauchganglion  hindnrchgelegt     250mai  yergrossert 

Fig.  7.  Horizontalschnitt  durch  den  Kopf  yon  Sagitta  bipunotata. 
80mal  yergrossert. 

Fig.  8.  Querschnitt  durch  das  hintere  £nde  des  Rumpfsegments 
einer  0,8  Cm.  langen  Sagitta  bipnnctata.     160mal  yergrossert. 

Fig.  9.  Querschnitt  durch  den  Eumpf  einer  0,35  Cm.  langen 
Sagitta  serrato-dentata,  durch  das  Bauchganglion  hindnrchgelegt.  SOOmal 
yergrossert 

Fig.  10.  Querschnitt  durch  das  Bauchganglion  der  Sagitta  ser- 
latodentata.     250mal  yergrossert 

Fig.  11.  Qnerschnitt  durch  das  Bauchganglion  der  Sagitta  he- 
xaptera.    250mal  yergrossert. 

Fig.  12.  Qnerschnitt  durch  die  Bauchhaut  der  Spadella  cepha- 
loptera.    500mal  yergrossert 

Fig.  13.  £in  Theil  der  Fig.  4  starker  yergrossert  500mal  yer- 
grossert 

Fig.  14.  Bauchhaut  der  Spadella  cephaloptera  yon  der  Flache 
betrachtet     500mal  yergrossert 

Fig.  15.  Epidermis  der  yentralen  Flossenflache  yen  Sagitta  ce- 
phaloptera.    500mal  yergrossert. 

Fig.     16.     Bin  Theil  der  Fig.  8  bei  500maliger  Yergrosserung. 
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Tafel  Xt. 

Fig.  1.  Flachenpraparat  des  aus  dem  Bauchganglion  entsprin- 
genden  hinieren  Kervenstammes  ron  der  Stelle  genommen,  wo  der 
Nerr  sich  plexusartig  auszubreiten  beginnt.  Sagitta  hexaptera.  160mal 
vergroBsert. 

Fig.  2.  Die  Ganglien  ulid  Nervenstamme  des  Kopfes  von  Sa- 
gitta dutch  Praparation  icolirt     50mal  yergrdsaert. 

Fig.  8.  Das  Ganglion  g^  der  Fig.  2  starker  vergrSssert.  lOOmal 
vergrossert 

Fig.  4.  FlMchenpraparat  des  in  der  Epidermis  gelegenen  Ner- 
venplexus  einer  Sagitta  hexaptera  aus  der  Riickengegend  und  zwiflchen 
zwei  Tastorganen.     I60mal  vergrossert 

Fig.  5.  Oberes  SchlundgangKon  der  Sagitta  hexaptera.  lOOmal 
vergrossert. 

Fig.  6.  Plexusartig  verzweigter  Nervenftwerzug  aus  derSeiten- 
Hnie  von  Sagitta  hexaptera.     160mal  vergrossert. 

Fig.  7.  Ganglienzelle  in  der  Epidermis  von  Sagitta  hexaptera 
aus  der  N^he   eilies  Tastorgans.     400mal  vergrossert. 

Fig.  8.  2  Nervenstammchen  mit  Ganglienzellen  aus  der  Epi- 
dermis von  Sagitta  hexaptera.     400mal  tergrOssert 

Fig.  9.  Bauchganglion  mit  den  ausstrahlenden  Nerven  von  Sa- 
gitta hexaptera.    Schwach  vergrossert. 

Fig.  10.  Ganglienzellenschicht  des  Bauchganglions  Yon  Sagitta 
hexaptera  starker  vergrossert.     250mal  vergrossert. 

Pig.  11  u.  12.  Nervenendplexus  mit  Ganglienzellen  aus  der 
Haut  von  Sagitta  hexaptera.     400mal  vergrossert 

Tafel  XTT. 

Fig.  1.  Querschniit  duroh  die  Epidermis  mit  einem  Tastorgan 
von  Spadella  cephaloptera.     400mal  vergtOssert 

Fig.  2.  Tastorgan  von  Sagitta  bipunotata  nach  dem  lebenden 
Thier  gezeichnet.  440mal  vergrossert  Man  sieht  die  in  einer  Qa0^ 
reihe  stehenden  Tastborsten  tlber  ednander  liegen. 

Fig.  3.  Epithelstreifen  des  Goruchsorgans  mit  den  Eiechhaaren 
von  Sagitta  bipunotatu  nadi  dem  lebenden  Thier  gezeichnet  590mal 
vergrossert. 

Fig.  44  Epithelstreifen  des  Geruchsorgans  von  Sagitta  bipan- 
ctata,  von  der  Flache  gesehen,  nach  Reagentienbehandlung.  400mi^ 
vergrOssert. 

Fig.  6.     Tastorgan  von  Sagitta  bipunctata,    nach  dem  lebenden 
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Thier  gezeichnet.  400mal  yergrdssert.  Man  sieht  die  in  einer  Qaer- 
reihe  stehenden  Tastbonien  neben  einander  liegen. 

Fig.  6  u.  7.  Querschnitt  durch  das  Auge  yon  Sagitta  hezaptera. 
400inal  yergrossert. 

Fig.  8.  Das  Auge  yon  Sagitta  hezaptera  mit  dem  Sehnenren 
von  der  Flache  gesehen.     400mal  yergrossert. 

Fig.  9.  Theile  des  Auges  yon  Sagitta  hezaptera.  a  StSbchen 
anf  dem  optischen  Querschnitt  und  der  Lange  nach  gesehen.  /  Linse 
isoliri 

Fig.  10.  Epidermis  am  yorderen  Theil  des  Eumpfes  yon  Spa- 
della  draco  aof  dem  optischen  Dnrchsohnitt  gesehen  nach  Zusatz  yon 
yerdiinnter  OsmiomsSore.     440mal  yergrossert. 

Fig.  11.  Qoerschnitt  durch  das  Sinnesepithel  des  Qeruchsor- 
gans  yon  Sagitta  hezaptera.     400mal  yergrossert. 

Fig.  12.  jjemchsnery . mit  einem  Stiiok  des  Sinnesepithels  yon 
Sagitta  hezaptera.     180mal  yergrossert. 

Fig.  18.  Quersohnitt  durch  das  Oyarium  einer  1,4  Cm.  langen 
Sagitta  bipunctata.     250mal  yergrossert. 

Fig.  14.  Isolirte  Muskelplatte  mit  daran  haftenden  Epithelzel- 
len  yon  Sagitta  hezaptera.     440mal  yergrossert 

Fig.  15.  Dorsales  Mesenterium  des  Darms  yon  Sagitta  hezaptera. 
400mal  yergrossert. 

Fig.  16.  Darmwand  yon  Sagitta  hezaptera  yon  der  inneren 
Flache  gesehen.     400mal  yergrossert. 

Fig.  17.  Samenblase  mit  SamenausfUhrgang  yon  Sagitta  bi- 
punctata.    80mal  yergrcjssert. 

Fig.  18.  Spermatozoon  yon  Spadella  cephaloptera.  440mal  yer- 
grossert. 

Fig.  19.  Keimepithel  des  Hodens  yon  einer  mittelgrossen  Sa- 
gitta hezaptera.     400mal  yergrossert. 

Fig.  20.  Augen  und  Qeruohsorgan  yon  Sagitta  bipunctata. 
Schwach  yergrossert. 

Fig.  21.  Kopfkappe  yon  Sagitta  hezaptera  mit  Augen  und  Ge- 
rachsorgan  isolirt  und  ausgebreitet.     20mal  yergrossert. 

Fig.  22.  Yentrales  Mesenterium  des  Darms  yon  Sagitta  heza- 
ptera.   400mal  yergrossert. 

Fig.  23.  Die  Hautdecke  der  einen  Seite  yon  Sagitta  hezaptera 
ausgebreitet  um  die  Anordnung  der  Tastorgane  zu  ubersehen,  15mal 
yergrossert. 
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Tafel  xm. 

Fig.  1.  Embryo,  bei  dem  sich  der  Urmuiid  gescblossen  hat, 
TOD  der  Flacbe  gesehen.     240inal  yergrossert. 

Fig.  2.  Embryo,  der  sich  iiber  die  Bauchflache  zu  kriimmen 
begonnen  hat,  yon  der  Ruckenflache  aus  gesehen,  so  dass  yorderes 
and  hinteres  Ende  yerdeckt  sind.     240mal  yergrossert. 

Fig.  3.  Derselbe  Embryo  in  der  Seitenansicht  240mal  yer- 
grossert. 

Fig.  4.  Einmal  eingerollter  Embryo  yon  der  Seite  aus  gesehen. 
240mal  yergrossert. 

Fig.  5.  4getheiltes  Ei  yon  der  Polarforche  aas  gesehen.  160mal 
yergrossert. 

Fig.  6.  Sgetheiltes  Ei  yon  der  Polarforche  aus  gesehen.  160mal 
yergrossert. 

Fig.  7.     Blastula.     160mal  yergrossert. 

Fig.  8.     Ei  in  16  Theilstiicke  zerfallen.     160mal  yergrossert. 

Fig.  9.  4getheilte8  Ei  aof  dem  optischen  Durchschnitt.  160mal 
yergrossert. 

Fig.  10.  Eier  yon  Spadella  cephaloptera  mit  Gallertsiielen  an 
Algen  befestigt.     50mal  yergrossert. 

Fig.  11.  Optischer  Querschnitt  dnrch  einen  sich  einkriimmen- 
den  Embryo  aas  der  Gegend  der  Urgeschlechtszellen.  240mal  yer- 
grossert. 

Fig.  12.  Biickenansicht  des  einmal  aufgerollten  Embryo,  ttm 
die  Lage  der  4  Urgeschlechtszellen  zu  zeigen.     240mal  yergrossert. 

Fig.  13.  Optischer  Querschnitt  durch  den  yorderen  Thoil  des 
sich  einkriimmenden  Embryo.     240mal  yergrossert. 

Fig.  14.  Ruckenansicht  einer  ausgeschliipften ,  10  Tage  alten 
Sagitta  aus  der  Gegend,  wo  sich  die  4  Geschlechtsorgane  anlegen 
und  sich  die  Querscheidewand  zwischen  Rumpf-  und  Schwanzsegment 
ausgebildet  hat.  Rechts  ist  die  Seitenflosse  (/')  weggelassen,  links 
zum  Theil  mit  ihrer  Basis  dargestellt.     400mal  yergrossert. 

Fig.  15.  Optischer  Durchschnitt  durch  einen  einmal  aufgeroll- 
ten Embryo  aus  der  Gegend  der  Geschlechtszellen.    240mal  yergrossert. 

Fig.  16.  Querschnitt  durch  eine  ausgeschliipfte  in  Osmiumsaure 
erhartete  und  in  Beale'schem  Carmin  gefarbte  Sagittenlarye,  aus  der 
Gegend  des  Bauchganglions.     500mal  yergrossert. 

Fig.  17.  Querschnitt  durch  dieselbo  Larye  nahe  dem  Schwanz- 
ende  hinter  der  Anlage  der  Geschlechtsorgane.     500mal  yergrossert. 
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Tafel  xrv. 

Entwioklung  der  kleinen  Sagitta. 

Da  die  Sagitta  bipunotata  und  serratodentata  gewohnlich  ge- 
mischt  auftreten,  so  muss  ioh  es  unentschieden  lassen,  yon  welcher 
der  beiden  Arten  die  aus  den  Qlasern  herausgefischten,  jedesmal  zur 
Beobachtung  dienenden  Eier  abstammten.  Alle  Figoren  sind  bei  240- 
fEUiher  Vergrdsserung  (Zeiss  D.Oo*)  gezeiclinet. 

Eig.  1.  Eine  Halfte  der  Blastula  beginnt  sich  in  die  andere 
einzustiilpen. 

Eig.  2.     Gastrula. 

Eig.  3.  Ein  weiter  yorgeschrittenes  Stadium ,  auf  welchem  am 
aboraleu  Pol  der  Gastriila  im  Entoblast  die  zwei  TJrgeschlechtszellen 
durch  ihre  bedeutende  Grosse  kenntlich  werden. 

Eig.  4.  Aelteres  Stadiam.  Aus  den  2  Urgesohlechtszellen  sind 
durch  Theilung  4  entstanden,  welohe  aue  der  Continuitat  mit  den 
librigen  Entoblastzellen  herausgetreten  und  in  den  Urdarm  hineinge- 
rtickt  sind. 

Eig.  5 — 12.  Eine  Eeihe  auf  einander  folgender  Stadien,  auf 
denen  durch  Ealteubildung  des  Entoblasts  der  Urdarm  der  Gastrula 
sich  in  secundaren  Darm  und  Leibeshohle  sondert. 

Eig.  5  u.  6  zeigen  den  Beginn  der  Ealteubildung.  In  Eigur  5 
ist  das  Ei  yon  der  Seite,  in  Eigur  6  yom  Riicken  aus  gesehen. 

Eig.  7  u.  8.  Die  beiden  Ealten  des  Entoblasts  sind  in  die  Ur- 
darmhohle  weit  hineingewachsen.  Eigur  7  zeigt  uns  wieder  das  Ei 
bei  seitlicher  Ansicht,  Eigur  8  gibt  die  Eiickenansicht. 

Eig.  9  u.  10.  Am  aboraleu  Pol  beginnt  sich  der  Ektoblast  zur 
Bildung  des  bleibenden  Mundes  einzusenken.  Eigur  9  Seitenansicht, 
Eigur  10  Eiickenansicht  desselben  Eies. 

Eig.  11.  Das  in  Eigur  10  in  der  Eiickenansicht  gezeichnete  Ei 
yom  aboraleu  Pole  aus  gesehen.  Optisoher  Durchschnitt  durch  die 
aborale  Halfte  des  Eies. 

Eig.  12.  Die  am  aboraleu  Pol  entstandene  Mundbucht  hat  sich 
in  den  secundaren  Darm  geoffnet.     Eiickenansicht  des  Embryo. 


Druck  yon  Ed.  Frommann  in  Jena. 
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Ueber  den  Bau  der  Ctenophoren. 

Von 

Dr.  ftichtrd  Hertwig. 

Hiersn  Tafel  XY— XZI. 


Einleitung. 

Die  BeobachtuDgen  Uber  den  Organismus  der  Ctenophoren, 
welche  den  Gegenstand  der  vorliegenden  Arbeit  bilden,  schliessen 
sich  an  eine  Reihe  von  Untersuchungen  an,  welche  von  meinem 
Bruder  und  mir  gemeinsam  angestellt  worden  sind  und  sich  auf 
die  Medusen  und  Actinien  als  die  Repr&sentanten  der  Qbrigen 
Nesselzellen  tragenden  Coelenteraten  beziehen;  sie  liefcm  eine  Er- 
gSnzung  derselben,  welche  mir  um  so  mehr  geboten  erschien,  als 
der  Ban  der  Ctenophoren,  namentlich  der  Bau  ihres  Nervensystems 
in  der  letzten  Zeit  wiederholt  mit  den  bei  den  Medusen  bestehen- 
den  YerhUltnissen  in  Parallele  gebracht  worden  ist 

Die  Arbeit  wurde  im  Frtlhjahr  1879  w&hrend  eines  Twochent- 
lichen  Aufenthalts  in  Messina  begonnen  und  in  Neap  el  in  der 
Stazione  zoologica  fortgesetzt.  Indessen  konnte  ich  in  Neapel 
nur  einen  kleinen  Theil  meiner  Arbeitsstunden  den  Ctenophoren 
widmen,  da  die  gleichzeitig  untemommene  Untersuchung  der  Acti- 
nien meine  Zeit  vorwiegend  in  Anspruch  nahm  und  das  Interesse 
an  den  Ctenophoren  vortibergehend  zurftckdrangte.  Auch  war  die 
Witterung  im  April  und  Anfang  Mai  filr  die  pelagische  Fischerei 
ganz  aussergew5hnlich  ungtinstig,  indem  heftige  SciroccosttUrme  das 
Meer  fast  bestlindig  in  Err^ung  hielten  und  dazu  nicht  selten 
Starke  BegengQsse  die  pelagische  Fischerei  Tage  lang  unergieb^ 
machten.  Ausser  einer  einzigen  Cydippe  hormiphora  wurden  mir 
nur  Ezemplare  von  Beroe  ovatus,  Cestus  Veneris  und 
Eucharis  multicornis  gebracht. 

Gttnstiger  war  Messina,  obwohl  auch  dort  die  Fischerei  ab 
und  zu  unter  dem  Einfluss  von  Scirocco  zu  leiden  hatte.  Ausser 
den  5  genannten  Arten ,  welche  im  Messineser  Hafen  selbst  an 
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sonst  wenig  geeigneten  Tagen  ziemlich  haufig  sind,  war  sehr  reich- 
lich  die  zierliche  Gallianira  bialata  (Gegenbauria  s.  Esch- 
scholtzia  cordata)  vertreten,  an  welcher  daher  auch  ein  grosser 
Theil  der  Resultate  gewonnen  worden  ist.  Gydippe  hormi- 
phora  stellte  sich  scltener  ein,  als  es  sonst  der  Fall  za  sein  pflegt, 
so  dass  ich  sie  nur  in  wenigen  Exemplaren  erhalten  konnte,  was 
ich  in  mehrfacher  Hinsicht  auf  das  Lebhafleste  bedaure.  Die  von 
G.  Ghun  neu  benannten  Lampetia  Pancerina,  Deiopea 
caloctenota  und  Euplocamis  stationis  warden  im  Anfang 
meines  Aufenthalts  in  einigen  £xemplaren  gefangen,  leider  zu  einer 
Zeit,  wo  ich  noch  nicht  genQgend  orientirt  war,  urn  sie  vollst&n- 
dig  auszunutzen;  sp&ter  kehrten  sie  nicht  wieder. 

JQngere  und  altere  Exemplare  von  Beroe  ovatus,  Gestus  Vene- 
ris, Gallianira  bialata  wurden  theils  in  Messina,  theils  in  Neapel 
in  verschiedenen  Reagentien  conservirt  und  in  Jena  weiter  unter- 
sucht  Namentlich  wurden  alle  Schnittpr&parate  in  Jena  ange- 
fertigt 

Die  Ktirze  der  Zeit,  welche  mir  am  Meere  zu  Gebote  stand, 
machte  eine  alle  Organe  gleichmassig  behandelnde  morphologische 
Bearbeitung  der  au^efundenen  Arten  unm5glich  und  zwang  mich 
von  Anfang  an  die  Untersuchung  auf  bestimmte  Fragen  zu  rich- 
ten.  Dabei  ergab  es  sich  von  selbst,  dass  ich  ganz  besondere  Be- 
achtung  der  Beschaffenheit  des  Nervenmuskelsystems  und  dem  Baa 
der  Oeschlechtsorgane  zuwandte,  weil  diese  Theile  im  Organismus 
der  Coelenteraten  eine  wichtige  RoUe  spielen.  Dagegen  konnten 
die  ttbrigen  Organe  nicht  in  gleicher  Weise  berttcksichtigt  werden, 
zumal  da  die  Untersuchung  des  Nervenmuskelsystems  mehr  Schwie- 
rigkeiten  bereitete,  als  ich  selbst  erwartet  hatte.  Dem  letzteren 
Umstand  ist  es  femer  zuzuschreiben ,  wenn  ich  in  meiner  Dar- 
Btellung  des  Nervenmuskelsystems  nicht  tlberall  die  Bestimmtheit 
in  den  Deutungen  erkennen  lassen  werde,  welche  wohl  wfitnschens- 
werth  erscheinen  mOchte. 

Hinsichtlich  der  Art,  in  welcher  die  Prliparate  gewonnen  wur- 
den, habe  ich  nur  Weniges  mitzutheilen.  Die  moisten  zu  Qu«r- 
schnitten  bestimmten  Thiere  oder  Stttcke  von  Thieren  wurden  in 
Osmiums&ure  erhirtet  und  in  Carmin  (in  Picrocarmin  oder  in 
Beale'schem  Carmin)  gefftrbt;  ein  kleiner  Rest  wurde  nach  Klei- 
nenberg's  Vorschriften  in  PicrinschwefelslLure  conservirt,  ohne 
dass  ich  bei  dieser  Methode  besondere  Vortheile  gefunden  h&tte. 
Beim  Einbetten  verwandte  ich  ein  mit  Wasser  sehr  stark  verdflnn- 
tes  Oummiglycerin,  welches  mit  dem  zu  schneidenden  Object  an 
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der  Luft  stefaen  blieb ,  bis  es  zu  der  Consistenz  eines  steifen  Sy- 
rups eingedickt  war.  Dann  wurden  die  StQcke  in  Leber  einge- 
bettet  und  vor  dem  Schneiden  erhartet.  Man  kann  in  dieser  Weise 
Yfenigstens  einigermaassen  das  Schrumpfen  der  so  ausserordentlich 
zarten  Gallerte  verhindem,  da  letztere  sich  allm&hlich  mit  einem 
immer  mehr  sich  verdickenden  Gummiglycerin  imbibirt. 

Zahlreiche  Ctenophoren  wurden  femer  in  eine  0,05  ®/o  Os- 
miumsaure,  der  zum  Theil  eine  0,2  ^/o  Essigsfture  hinzugefttgt  wor- 
den  war,  eingelegt  und  je  nachdem  ich  das  Epithel  der  Oberfl&che 
Oder  die  Eleroente  der  Gallerte  untersuchen  woUte,  5—15  Minuten 
darin  belassen.  Dieses  Macerationsmaterial  wurde  in  Garmin  ge- 
f  arbt  und  entweder  gleich  verbraucht  oder  zum  Mitnehmen  in 
verdttnntes  Glycerin  eingelegt. 

Endlich  habe  ich  auch  noch  Ghroms&ure,  chromsaures  Kali 
und  Goldchlorid  angewandt,  habe  jedoch  mit  keinem  der  drei 
Reagentien  gute  Resultate  erreicht.  Dabei  bemerke  ich,  dass  ich 
die  Versuche  mit  Goldchlorid  nicht  lange  fortgesetzt  habe,  well 
das  Reagens  w^en  der  grossen  Inconstanz  seiner  Wirkung  sich 
wenig  empfiehlt.  Wer  nur  kurze  Zeit  am  Meere  bleiben  kann,  ist 
zn  sehr  in  Anspruch  genommen,  um  sich  mit  Methoden  zu  be- 
fassen,  bei  deren  Erfolg  der  Zufall  eine  so  grosse  RoUe  spielt. 

Yon  grosser  Bedeutung  ist  dagegen  die  Beobachtung  im  fri- 
schen  Zustand,  da  viele  Structurverh&ltnisse  (ektodermaler  Plexus, 
Sinneszellen)  hiei'bei  deutlicher  zu  erkennen  sind,  als  nach  Be- 
handlung  mit  Reagentien.  Trotzdem  ich  diese  Beobachtungs- 
weise  nicht  vernachl^sigt  habe,  bin  ich  doch  bei  der  spateren 
Durcharbeitung  des  conservirten  Materials  auf  Verhaltnisse  ge- 
stossen,  wo  eine  erneute  Priifung  der  frischen  lebenden  Gewebe 
mir  wiLnschenswerth  erschien.  Indessen  das  sind  Uebelst&nde, 
wdche  sich  bei  der  Bearbeitung  von  Meeresthieren  fast  fQr  einen 
Jeden,  dem  es  nur  kurze  Zeit  vergOnnt  ist  am  Meere  zu  sein,  be- 
merkbar  machen. 
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Specieller  Theil. 

Um  uus  im  Eorper  der  GteDophoren  zu  orientiren,  milssen 
wir  Yon  drei  aufei  Dander  senkrechten  Axen  ausgehen,  welche  die 
Anordnung  der  Theile  bestimmen  und  sich  von  einander  unter- 
scheiden  1)  durch  ihre  verschiedene  LUnge  und  2)  durch  die  Ver- 
schiedenartigkeit  ihrer  Beziehungen  zu  den  wichtigsten  Organen. 
Die  erste  Axe,  die  L&ngs-  oder  Hauptaxe  verbindet  den  durch 
die  Lage  der  Mund5fihung  ausgezeichneten  oralen  Pol  mit  dem 
gegenaberliegenden  aboralen  Pol;  sie  ist  in  der  Kegel  am  langsten 
und  wird  nur  bei  den  bandfSrmigen  Cestiden  durch  die  hier  ausser- 
gew5hnlich  entwickelte  Sagittalaxe  an  liLnge  tiberfliigelt. 

Die  zweite  Axe  ist  die  Transversal-  oder  Queraxe; 
sie  ist  am  leichtesten  bei  denjenigen  Gtenophoren  zu  erkennen,  bei 
welchen  Tentakeln  vorhanden  sind,  da  diese  in  Zweizahl  auftretcn, 
einander  gegenQberstehen  und  sich  von  zwei  die  Enden  der  Trans- 
versalaxe  bezeichnenden  Flachen  aus  erheben.  Wenn  die  Tenta- 
keln feblen,  dann  ist  die  Transversalaxe  noch  am  leichtesten  nach 
der  Lage  der  Magenge&sse  und  der  Gestalt  des  Magens  zu  be- 
stimmen. Letzterer  ist  in  transversaler  Richtung  abgeplattet, 
erstere  fallen  beide  in  die  Ebene  hinein,  welche  durch  die  longi- 
tudinale  und  transversale  Axe  gleichzeitig  gelegt  werden  kann. 
Die  transversale  Axe  ist  kleiner  als  die  Hauptaxe,  aber  gewohn- 
lich  —  eine  Ausnahme  machen  die  Beroiden  und  Cestiden  — 
grosser  als  die  Sagittalaxe.  Diese  letztere  oder  die  dritte  Axe 
ist  zwar  schon  dadurch  gekennzeichnet,  dass  sie  auf  den  beiden 
anderen  senkrecht  steht;  indessen  l^st  sie  sich  auch  ohne  diese 
Racksichtnahme,  allein  nach  ihren  Beziehungen  zum  Magen  cha- 
rakterisiren.  Denn  da  der  Magen  der  Gtenophoren,  wie  soeben 
hervorgehoben  wurde,  in  transversaler  Richtung  plattgedrflckt  ist, 
so  ergiebt  er  auf  einem  Querschnitt,  der  zur  Hauptaxe  senkrecht 
gefOhrt  wird,  einen  Spalt,  dessen  langster  Durchmesser  mit  der 
Sagittalaxe  zusammenfallt.  Die  Sagittalaxe  ist  bei  den  Beroiden 
grosser  als  die  transversale,  bei  den  Gestiden  sogar  grosser  als  die 
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loDgitudiDole  Axe;  bei  den  ttbrigen  Ctenophoren  ist  sie  dagegen 
kleiner  als  jene  beiden. 

Nor  die  Hauptaxe  hat  ungleichwerthige  Enden ,  ein  orales  und 
ein  aborales;  die  Enden  der  Sagittal-  und  Transversalaxen  sind 
dag^en  Y5llig  gleichwerthig.  Man  kann  daher  am  Kdrper  der 
Ctenophoren  zwar  ein  Yorderes  (orales)  und  hinteres  (aborales) 
Ende,  aber  nicht  Rechts  und  Links  noch  Ventral  und  Dorsal  un- 
terscheiden.  Dies  Verh&ltniss  kommt  weiter  bei  der  Benennung 
der  Flachen,  welche  den  Korper  begrenzen,  in  Betracht;  im  Gan- 
zen  kdnnen  wir  6  Flachen  oder  Seiten  annehmen,  wenn  sie  auch 
bei  der  Rundung  des  K5rpers  nicht  scharf  abgegrenzt  sind  und 
ganz  allm&hlich  in  einander  fibergehen.  Zwei  derselben  sind  als 
orale  und  aborale  Seite  leicht  bestimmt,  zwei  weitere  einander 
opponirte,  welche  die  Enden  der  Sagittalaxe  einnehmcn  und  die  bei 
ungleicher  Beschaffenheit  derselben  als  ventrale  und  dorsale  von 
einander  unterschieden  werden  kdnnten,  m5gen  die  Quer-  oder 
Transversalseiten  heissen.  FiS  bleiben  uns  nur  noch  die  beiden 
Seiten  iibrig,  welche  sich  noch  nicht  als  linke  und  rechte  differen- 
zirt  haben;  diese  nenne  ich  die  Lateralseiten  oder  auch  die  Ten- 
tacnlarseiten,  well  hier  die  Tentakeln  entspringen.  Letzterer  Name 
hat  jedoch  keine  Berechtigung  bei  den  tentakellosen  Beroiden. 

Dorch  zwei  ganz  bestimmte  Ebenen  kann  der  E5rper  der 
Ctenophoren  in  symmetrische  H&lften  zerlegt  werden;  die  eine 
Ebene  geht  parallel  den  Lateralseiten  durch  die  Longitudmal-  und 
Sagittalaxe  und  ist  die  Sagi  tt  aleben  e;  die  andere  ist  die  Trans- 
yersalebene,  well  sie  sich  in  Hhnlicher  Weise  durch  die  Longi- 
tudinal- und  Transversalaxe  legen  l&sst.  Die  Ctenophoren  folgen 
somit  der  heterostauren  Grundform  HaeckePs;  sie  sind,  wie  Claus 
sich  ausdrfickt,  nicht  bilateral-,  sondern  zweistrahlig-symmetrisch. 

Die  Hauptmasse  des  Ctenophorenleibes  ist  eine  Gallerte,  welche 
stets  ausserordentlich  wasserreich  ist  und  fast  bei  alien  Arten  leich- 
ter  zerfliesst  als  die  Gallerte  der  meisten  anderen  pelagischen 
Thiere.  In  sie  eingebettet  oder  auf  ihrer  Oberfl&che  angebracht 
finden  wir  die  einzelnen  Organe,  fiber  deren  Anordnung  ich  hier 
einen  kurzen  orientirenden  Ueberblick  geben  will,  bevor  ich  auf 
cine  genauere  histologische  Schilderung  eingehe.  Wir  haben  da- 
bei  zu  beriicksichtigen:  1.  den  Sinnesk5rper  mit  den  sich  an 
ihn  anschliessenden  Polplatten,  Wimperrinnen  und  Pl&tt- 
chenreihen,  2.  das  Gastrovascularsystem,  3.  die  Tenta- 
keln und  4.  die  Geschlechtsorgane. 
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1.  Der  Sinneskorper  oder  das  ^Ganglion''  und  die 
Polplatten  liegen  auf  der  aboralen  Seite  des  Kdrpers,  der  erstere 
genau  in  der  Mitte  am  Ende  der  Hauptaxe,  die  letzteren  zu  bei- 
den  Seiten  vom  Sinneskdrper  in  der  Weise  angebracht,  dass  sie 
beide  in  die  Richtung  der  Sagittalaxe  fallen.  Vom  Sinnesk5rper 
aus  entspringen  die  8  Flimmerrinnen,  welche  sich  ihrerseits 
in  die  8  Beihen  der  Ruder pUttch en  fortsetzen.  Die  Flimmer- 
rinnen und  Plattchenreihen  kdnnen  wir  unter  dem  gemeinsamen 
Namen  „Meridianstreifen^'  zusammenfassen,  da  sie  ein  zu- 
sammengehOriges  Ganze  bilden  und  wie  Meridiane  vom  aboralen 
Pole  nach  dem  oralen  Pole  verlaufen,  ohne  jedoch  den  letzteren  zu 
erreichen;  sie  h5ren  stets  in  einiger  Entfernung  vom  Mundrand 
auf,  welche  je  nach  den  einzelnen  Arten  verschieden  gross  ist 

2.  Das  Gastrovascularsystem  beginnt  am  oralen  Pole 
mit  der  Munddfihung,  einem  in  der  Richtung  der  Sagittalaxe  ver- 
laufenden  Spalt  Hieran  schliesst  sich  derweite  sackf&rmige  Ma- 
gen,  welcher  in  entsprechender  Weise  zusammengedrtlckt  ist,  so 
dass  er  vomehmlich  von  zwei  breiten  Flachen  begrenzt  wird,  welche 
den  Lateral-  oder  Tentakularseiten  des  Gtenophorenkorpers  parallel 
gestellt  sind  und  in  zwei  von  den  Mundwinkeln  ausgehenden  Langs- 
kanten  zusammen  stossen. 

Aus  dem  aboralen  Ende  des  Magens  gelangt  man  in  den 
Trichter,  einen  relativ  kleinen  Raum,  der  aber  insofern  von 
Wichtigkeit  ist,  als  er  in  das  periphere  Ganalsystem  fCUirt.  Das 
letztere  besteht  bei  alien  Ctenophoren  aus  dreierlei  verschiedenen 
Gefllssen,  den  Magengefassen,  den  Trichtergefassen  und  den  Rip- 
pengefUkSsen,  zu  denen  sich  dann  noch  bei  den  mit  Tentakeln  ver- 
sehenen  Formen  die  Tentakelgefasse  gesellen. 

Die  Trichtergefasse  entspringen  aus  dem  hinteren  Ende 
des  Trichters  und  verlaufen  nach  dem  aboralen  Pole  des  Thieres, 
wo  sie  nicht  weit  von  dem  Ganglion  ausmOnden.  Ich  fand  sie 
bei  der  Callianira  bialata  (Taf.  XIX  Fig.4ve')  in  4Zahl 
vorhanden  und  gleichmassig  vertheilt,  so  dass  je  ein 
Gefass  auf  eines  der  vier  StUcke  kommt,  in  welche 
der  K5rper  durch  dieSagittal-  und  Transversalebene 
zerlegt  wird.  Da  die  Gefasse  aus  dem  Trichter  paarweis  ver- 
eint  entspringen,  so  ^rhalten  wir  folgende  Anordnung;  der  Trich- 
ter gabelt  sich  an  seiuem  Ende  in  sagittaler  Richtung  zunachst 
in  zwei  Gef^lsse,  und  diese  theilen  sich  nach  kurzem  Verlauf  in 
transversaler  Richtung  in  zwei  Endaste.  Die  AusmUndungen  der- 
selben  liegen  dicht  neben  den  zwei  Flimmerrinnen,  welche  einem 
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jeden  der  4  Edrpersegmente  zukommen,  auf  der  nach  der  Sagit- 
talebene  zugewandten  Seite;  sie  schliessen  sich  zeitweilig,  zeit- 
weilig  Offnen  sie  sich,  indem  sie  einen  Busch  von  Wimpem  nach 
aussen  hervortreten  lassen.  Zwei  Uber  das  Kreuz  gestellte  Ge- 
fasse  sind  auffallend  schw&cher  als  die  beiden  abrigen.  Dies  leitet 
nns  fiber  zu  dem  bisher  allein  bekannten  VerhUtniss  der  Mehr- 
zabl  der  Gtenophoren,  welche  aberhaupt  nur  zwei  Trichtergefiisse 
besitzen.  Da  letztere  hier  y5llig  unsymmetrisch  gleiehfialls  fiber 
das  Kreuz  gestellt  sind,  so  lasst  sich  annehmeD,  dass  ursprfinglich, 
vie  es  bei  den  Callianiren  noch  der  Fall  ist,  fiberall  4  symmetrisch 
angeordnete  Gef&sse  yorhanden  waren,  von  denen  sich  jedoch  zwei 
rfickgebildet  haben.  Die  in  alien  Organen  ausgesprochene  zwei- 
strahlige  Symmetrie  wfirde  somit  auch  in  der  Beschaffenheit  der 
Trichterge&sse  ursprfinglich  vorhanden  gewesen  sein  und  erst  se- 
conder dem  asyrometrischen  Verhalten  Platz  gemacht  haben. 

Alle  fibrigen  Oef&sse  entspringen  nicht  direct  aus  dem  Trich- 
ter,  sondern  aus  zwei  Hauptst&mmen,  welche  in  trans versaler 
Biditung  und  einander  opponirt  vom  Trichter  ausgehen.  Jeder 
Haaptstamm  giebt  zunachst  nach  abwarts  ein  Magengef&ss  ab, 
welches  dicht  auf  der  breiten  FItehe  des  Magens  sich  bis  an  den 
Mondrand  herab  erstreckt  und  bei  manchen  Arten,  z.  B.  bei  Gal- 
liamra  and  Cestus  sich  hier  in  zwei  Endaste  gabelt  Auf  einem 
Qaerschnitt  durch  den  E5rper  einer  Gtenophore  sieht  man  in  der 
Mitte  das  spaltfdrmige  Lumen  des  Magens  und  zu  beiden  Seiten 
desselben  die  Lumina  der  Magengefasse  dicht  angeschmiegt 

In  seinem  weiteren  Verlauf  spaltet  sich  jeder  Hauptstamm  in 
zwei  Aeste  und  jeder  Ast  abermds  in  zwei  GefHsse.  So  entste- 
hen  m  jeder  H&lfte  des  Thieres  4  Rippengef&sse,  welche  in 
loDgitudinaler  Richtung  unter  den  Reihen  der  Ruderpl&ttchen  ver- 
laofen,  fiber  dieselben  noch  eine  Strecke  weit  nach  dem  Munde 
zu  hinausreichen  und  dann  gewdhnlich  blind  geschlossen  endigen. 
Bei  Gallianira  bialata,  Gydippe  hormiphora  und  verwandten  For- 
men  stossen  die  End&ste,  welche  aus  der  wiederholten  dichotomen 
Theilung  der  Hauptgef^e  entstanden  sind,  auf  die  Plattchenreihen 
imterhalb  ihres  oberen  Endes;  sie  gabeln  sich  hier  in  einen  auf- 
steigenden  und  absteigenden  Ast,  von  denen  der  eine  unter  dem 
oberen,  der  andere  unter  dem  unteren  Theil  der  Pl&ttchenreihe  go- 
lden ist.  Der  aufsteigende  Ast  ragt  bei  den  Gallianiren  weit  fiber 
den  Anfang  der  PlUttchenreihe  hinaus,  was  mit  der  besonderen 
Beschaffenheit  zusammenhangt,  welche  den  aboralen  Theil  des  K5r- 
pers  dieser  Gtenophore  auszeichnet    Der  KOrper  ist  nftmlich  zu 
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beiden  Seiten  des  SinDeskorpers  in  zwei  lange  Zipfel  ausgezogen, 
welche  die  Namen  G.  bialata  und  E.  cordata  veranlasst  haben 
nnd  die  Gestalt  hoher  4seitiger  Pyramiden  besitzen.  In  jeden 
Zipfel  treten  die  aufsteigenden  Schenkel  von  4  RippengefSssen  ein 
und  verlaufen  in  ihm  den  Kanten  entlang  bis  zur  Spitze,  wo  sie 
ihr  Ende  finden. 

Von  den  Tentakelgefassen  giebt  es  im  ganzen  vier,  zwei 
unter  jeder  Tentakelwurzel,  welche  unter  diesem  sehr  ansehnlichen, 
langgestreckten  Organ  in  longitudinaler  Richtung  hinziehen.  Ob- 
wohi  sie  dicht  neben  einander  gelagert  sind,  h^ngen  sie  dennoch 
nicht  unter  sich  direct-  zusammen,  sondern  nur  durch  Vermittelang 
des  Hauptgefftsses,  von  welchem  sie  beide  entspringen.  Wie  die 
Rippengef&sse  so  bestehen  auch  die  Tentakelgefasse  bei  Cydippe, 
Gallianira  u.  A.  aus  zwei  Schenkeb,  welche  von  dcr  Verbindungs- 
stelle  mit  dem  Hauptgefass  aus  gerechnet  sich  nach  oben  und 
nach  unten  erstrecken. 

3.  Die  Tentakeln  werden  von  den  letztgenannten  Gefillssen 
em&hrt,  ohne  dass  Aussackungen  derselben  in  ihr  Inneres  eintreten; 
sie  sind  lange  St&mme,  welche  mit  kleineren  Seitenfiiden  besetzt 
sind,  und  kdnnen  in  besondere  Tentakels&cke  oder  Tentakelhohlen 
zurttckgezogen  werden,  weite  Hohlrslume,  welche  auf  den  Lateral- 
oder  Tentakularseiten  ausmtLnden;  die  Tentakeln  wie  die  Tentakel- 
s&cke kommen  somit  in  die  transversale  Edrperaxe  zu  lie^en.  Am 
Grund  der  TentakelsUcke  findet  sich  die  Tentakelwurzel,  aus  wd- 
cher  der  Hauptstamm  und  die  Seitenf&den  entspringen. 

4  Die  Geschlechtsorgane  endlich  folgen  dem  Verlauf 
der  Rippengefftsse,  in  deren  Wandungen  m^nnliche  und  weibliche 
Geschlechtsproducte  gleichzeitig,  wenn  auch  r&umlich  gesondert 
angetroffen  werden;  dabei  ergeben  sich  bei  den  einzelnen  Gat- 
tungen  Yerschiedenheiten,  je  nachdem  die  Rippengeflisse  nahezu 
In  ganzer  Ausdehnung  oder  nur  innerhalb  bestimmter  Bezirke  mit 
Gjeschlechtsproducten  versehen  sind. 

Nachdem  wir  im  Vorhergehenden  die  wichtigsten  Organe  der 
Ctenophoren  kennen  gelernt  haben,  konnen  wir  nunmehr  zu  einer 
genaueren  Betrachtung  derselben  abergehen,  indem  wir  besonders 
auf  die  den  KSrper  zusammensetzenden  Gewebe  unser  Augenmerk 
richten.  Dabei  lege  ich  die  Eintheilung  des  K5rpers  in  die  drei 
Hauptschichten ,  aus  denen  er  sich  im  entwickelten  Zustand  zu- 
sammensetzt  zuGrunde,  die  Eintheilung  inEktoderm,  En- 
toderm und  Mesoderm.  Eine  solche  Betrachtungsweise  em- 
pfiehlt  sich  bei  den  Ctenophoren    wegen  der  wesendichen  Yer- 
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schiedenheiten,  welche  zwischen  den  3  Schichten  leicht  nachweis- 
bar  sind. 

L  Das  Ektoderm. 
Unter  den  drei  KSrperschichten  der  Ctenophoren  ist  das  Ek- 
toderm am  weitesten  ausgebreitet,  indem  es  nicht  allein  die  ge- 
sammte  K5rperoberflache  bedeckt,  sondem  aach  die  Auskleidung 
des  Magens  besorgt.  Denn  dieser  Theil  des  Gastrovascularsystems 
entsteht  nach  den  tlbereinstimmenden  Angaben  vonKowalevski, 
Fol  und  Chun,  Angaben,  die  ich,  gesttitzt  auf  die  Beobachtung 
von  Embryonen  der  Gallianira  bialata,  best&tigen  kann,  durch  eine 
Einsttllpung  des  llusseren  Eeimblattes  oder  Ektoblasts.  Auch  ist 
das  Ektoderm  histologisch  am  mannigfaltigsten  differenzirt ;  ausser 
gew5hnlichen  Deckzellen  enthldt  es  Drttsen-,  Pigment-,  Flimmer- 
und  Sinneszellen ,  Nerven  und  Muskeln.  Die  wichtigsten  Organe 
sind  Nichts  als  besonders  differenzirte  Partieen  des  Ektoderms;  so 
sind,  abgesehen  vom  Magen,  die  Sinneskorper,  die  Polplatten  und 
Meridianstreifen ,  die  Tentakeln  und  wahrscheinlich  auch  die  Ge- 
schlechtsorgane  ausschliesslich  von  Ektodermzellen  gebildet.  AUe 
diese  Theile  mQssen  wir  einer  gesonderten  Besprechung  unterziehen, 
nachdem  ^rir  die  allgemeinen  Gharaktere,  welche  das  Ektoderm 
als  Epidermis  des  K5rpers  besitzt,  kennen  gelemt  haben. 

1.  Ueber  den  Ban  der  Epidermis. 
FQr  das  Aussehen  der  Epidermis  sind  am  meisten  maassge- 
bend  die  Deckzellen  und  die  Drtisenzellen,  da  sie  alle  (ibri- 
gen  Elemente  bei  weitem  an  Zahl  tibertreffen  und  gemeinsam  den 
grossten  Theil  der  Korperoberflache  ftberziehen.  Im  frischen  Zu- 
stand  sind  beide  fast  vdllig  homogen  und  durchsichtig  und  lassen  sich 
gewdhnlich  gar  nicht  von  einander  unterscheiden ;  hdchstens  bilden 
die  Drtisenzellen  wegen  ihres  starkeren  Lichtbrechungsverm5gens 
schwach  glanzende  KOrper,  welche  etwas  Uber  das  Niveau  der  Um- 
gebung  hervorragen  und  bei  Cestus  Veneris  (Taf.  XV  Fig.  2)  ab 
und  zu  gelappt  erscheinen.  In  der  Epidermis  von  Beroe  sind  beim 
lebenden  Thiere  nur  zahlreiche  rundliche  K5mer  sichtbar,  welche 
alle  von  gleicher  Grosse  sind  und  sich  nut  ziemlicher  Regelmtlssig- 
keit  in  polygonalen  Figuren  anordnen  (Taf.  XV  Fig.  3.  u.  7).  Den 
Grund  zu  dieser  Zeichnung  erblicke  ich  darin,  dass  die  E5rner 
vom  Zellinhalt  nach  der  Peripherie  verdr&ngt  worden  sind  und  in 
Folge  dessen  die  Zellengrenzen  auch  im  frischen  Zustand  zur  An- 
schauung  bringen. 

Bd,XIV.    H.  F.  VII.  3.  21 
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Um  Deckzellen  und  Drttsenzellen  von  eiDander  zu  unterschei- 
den,  muss  man  die  Ctenophoren  in  Alkohol,  Picrinschwefelsaure 
Oder  Osmiumsaure  erharten  und  in  Carmin  (am  besten  in  Alaun- 
carmin)  farben.  Die  K5rperoberflftche  z.  B.  von  Beroe  ovatus 
(Taf.  XXI  Fig.  15  d)  ist  dann  iibersaet  von  rothen  Flecken, 
ivelche  entweder  einzeln  oder  zu  2  bis  3  nebeneinander  liegen  und 
durch  grdssere  und  kleinere  Zwischenraume  getrennt  werden.  Jeder 
Fleck  ist  ein  Aggregat  rundlicher  oder  schwach  polygonal  abge- 
platteter  Korperchen,  welche  nur  wenig  in  ihrer  Gr5sse  variiren, 
das  Licht  stark  brechen  und  der  Sitz  der  rothen  FUrbung  sind. 
In  den  Zwischenraumen  ist  die  Epidermis  ungeftlrbt  und  von  zahl- 
reichen  Vacuolen  durchsetzt;  die  grdsseren  der  Vacuolen  enthalten 
dabei  in  ihrem  Inneren  noch  weiter  ein  feines  protoplasmatiscbes 
Netz,  wahrend  sich  in  den  breiteren  ProtoplasmabrQcken  hier  und 
da  zerstreut  die  zu  den  einzelnen  Epidermiszellen  gehorigen  Kerne 
finden.  Die  roth  gefirbten  K5merhaufen  erinnern  an  die  Ele- 
mente,  welche  auch  bei  andercn  Coeleuteraten  wiederkehren  und 
bei  den  Actinien  von  v.  H eider,  meinem  Bruder  und  mir  be- 
schrieben  worden  sind;  wie  diese  deute  ich  sie  als  Drftsenzellen 
und  die  zwischen  ihnen  vorhandenen  vacuolisirten  Zellen  als  ein- 
fache  Deckzellen. 

Bei  der  Anwendung  mancher  Reagentien  ist  der  Unterschied 
der  beiden  Zellenarten  gar  nicht  oder  nur  wenig  ausgesprochen. 
Mit  Osmium-Essigs&ure  behandelt  sieht  die  Epidermis,  selbst  wenn 
Carminf{U*bung  zur  HUlfe  genommen  wurde,  ganz  gleichmdssig  von 
Vacuolen  durchsetzt  aus.  Bei  Gydippe  und  Callianira  sind  die 
Flttssigkeitsraume  klein  (Taf.  XV  Fig.  11  u.  13),  bei  Bero6  dagegen 
sehr  gross  und  durch  breite  Protoplasmastreifen  getrennt,  in  wel- 
chen  die  auch  im  frischen  Zustand  sichtbaren  kleinen  Komchen 
ihren  Platz  finden.  In  Carmin  haben  sich  nur  die  Kerne  gefarbt, 
die  rund  oder  oval  von  Gestalt  in  grosser  Zahl  durch  das  Gewebe 
zerstreut  sind  und  zum  Theil  den  Deck-,  zum  Theil  den  Drttsen- 
zellen  angehdren.  Die  Secretkdrnchen  der  letzteren  sind  durch 
Quellung  ganz  verloren  gegangen,  weshalb  die  Drilsenzellen  die- 
selbe  blasige  Structur  wie  die  Deckzellen  angenommen  haben. 

Das  Zahlenverhaltniss,  in  welchem  Deckzellen  und  DrUsenzellen 
zu  einander  stehen,  ist  ein  bei  den  Arten  verschiedenes.  Bei 
Eucharis  Uberwiegen  die  Drflsenzellen,  bei  Callianira  die  Deckzel- 
len, bei  Beroe  und  Cestus  m5gen  beide  in  gleicher  Menge  neben- 
einander vorkommen.    Uebrigcns  sind  diese  Verh^tnisse  nicht  ein- 
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mal  bei  derselben  Art  in  alien  Abschnitten  des  Korpers  die  n&m- 
licheD. 

Die  Pigmentzellen  treten  bei  den  Ctenophoren  in  zweier- 
lei  Formen  auf.  Bei  BeroS  ovatus  gleichen  sie  den  Pigmentzellen 
in  der  Epidermis  der  Frosche  und  schieben  sich  einzeln  zwischen 
die  Qbrigen  Epithelzellen  ein.  Ihr  Korper  ist  rundlich  oder  lang- 
gestreckt  und  zieht  sich  in  zahlreiche  Fortsatze  aus,  die  sich  wie 
die  Pseudopodien  eines  Bbizopoden  weit  bin  ver^teln.  Das  roth- 
Me  Pigment  ist  in  kleinen  K5rnchen  abgelagert  sowohl  im  Kdr- 
per  der  2^11en,  als  in  ihren  Ausl&ufern,  so  dass  letztere  sich  tiber- 
aos  klar  verfolgen  lassen. 

Bei  Gallianira  bialata  sind  einzelne  Epithelzellen,  vrelche  sich 
in  ihrer  Gestalt  von  gew5hnlichen  Deckzellen  nicht  unterscheiden, 
mit  rostbraunen  Pigmentk5rnchen  angefUllt,  desgleichen  ist  auch 
ihr  Protoplasma  diffus  rostbraun  gefarbt.  Mehrere  derart  pig- 
mentirte  Epithelzellen  liegen  dicht  bei  einander  zu  kleinen  Pig- 
mentflecken  vereint,  welche  in  grosser  Zahl  allerorts  auf  der  Ober- 
flache  der  Callianira  zerstreut  sind.  Wie  im  Tapetum  nigrum  des 
Wirbelthierauges  sind  die  Grenzen  der  einzelnen  Zellen  durch 
helle  Contouren  bezeichnet,  so  dass  ein  deutliches  Zellenmosaik 
entsteht;  auch  sind  die  Kerne  als  helle  Stellen  inmitten  des  Pig- 
ments leicht  zu  erkennen. 

Den  Pigmentzellen  schliessen  sich  die  Yon  Chun  (6)  entdeck- 
ten  irisirenden  Zellen  des  Cestus  Veneris  an.  Der  Venus- 
gfbrtel  erglanzt  nicht  selten  in  einer  zarten  sch5nblauen  Farbe; 
das  Farbenspiel  findet,  wie  Chun  wohl  mit  Recht  vermuthet,  seine 
ErkUinmg  in  besonderen  Zellen,  die  bei  keiner  anderen  Ctenophore, 
wenigstens  bei  keiner  von  uns  beiden  beobachteten  Form  vorkom- 
men,  dagegen  bei  keinem  Cestus  vermisst  werden;  es  sind  schQpp- 
chenf^rmige  K5rper,  deren  Zellkern  durch  eine  homogene  Masse 
nach  der  Peripherie  verdrangt  ist.  Die  Masse  hat  oinen  wachsarti- 
gen  Glanz,  sieht  bei  durchfallendem  Licht  gelblich  aus  und  farbt 
sich  in  Garmin  r5thlich,  wenn  auch  schwacher  als  die  Substanz  der 
DrOsenzellen.  Wir  haben  es  also  mit  Epithelzellen  zu  thun,  die 
sich  mit  einer  besonderen  Masse  vOllig  infiltrirt  haben. 

In  der  Epidermis  der  Ctenophoren  sind  die  Zellgrenzen,  sei 
es  im  frischen  Zustand,  sei  es  nach  Behandlung  mit  Reagentien, 
nor  in  soweit  erkennbar,  als  die  Zellkdrper  gef&rbt  sind,  wie  bei 
den  DrOsen-  und  Pigmentzellen  und  den  irisirenden  Zellen;  die 
Deckzellen  dagegen  scheinen  bei  alien  diesen  Beobachtungsmetho- 
den  zu  einer  eiozigen  continuirlichen  Masse  zusammengeflossen  zu 
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seiD.  Urn  nun  zu  zeigen,  dass  dies  nicht  der  Wirklichkeit  ent- 
spricht,  habe  ich  versucht  durch  Anwendung  der  Versilberungs- 
methode  die  ZellengreDzen  deutlich  zu  machen. 

Bei  Meerwasserorganismen  st5sst  bekanntlich  die  Anwendung 
des  Argentum  nitricum  auf  Schwierigkeiten ,  welche  durch  den 
grossen  Gehalt  der  Gewebe  an  Chlorverbindungen  hervorgerufen  wer- 
den.  Ich  legte  daher  die  zu  yersilbemden  Objecte  zun^chst  kurze 
Zeit  in  eine  diinne  Osmiumlosung,  wusch  dann  mit  destillirtem  Was- 
ser  aus,  bis  das  Sptilwasser  mit  Silberlosung  nur  noch  einen  ganz  gc- 
ringen  Niederschlag  ergab  und  ubertrug  schliesslich  das  Geweb- 
stQck  etwa  6  Minuten  in  eine  1  ^/o  Silberl5sung.  Nachdem  diese 
ausgewaschen  und  das  Praparat  dem  Sonnenlichte  ausgesetzt  wor- 
den  war,  gelang  es  mir  bei  Callianira  einige  Male,  wenn  auch 
nicht  (Iber  den  ganzen  Eorper,  sondern  nur  an  einzelnen  Stellen 
scharf  gezeichnete  Silberlinien  zu  erhalten,  welche  die  Grenzen 
der  Zellen  anzeigten.  (Tafel  XV  Fig.  6).  Die  Silberlinien  ergaben 
die  fflr  Plattenepithelien  charakteristischen  Figuren,  unregelmas- 
sige  Polygone,  welche  nicht  ttberall  von  gleicher  Gr5sse  waren. 
Zwischen  die  polygonalen  Zellfiguren  waren  hier  und  da  kleine 
Kreise  eingeschaltet,  welche  auf  dem  Grenzcontour  zweier  benach- 
barter  Zellen  oder  noch  haufiger  in  dem  Winkel,  wo  mehrere  Zel- 
len zusammenstiessen ,  lagen.  Seltener  wurde  auch  ein  solcher 
von  einer  Silberlinie  umschriebener  Kreis  inmitten  eines  Zellen- 
territorium  angetroffen.  Diese  Kreise  beziehe  ich  auf  Zellen,  welche 
nicht  die  abgeplattete  Gestalt  der  bisher  betrachteten  Elemente 
besitzen,  zwischen  sie  vertheilt  sind  und  wie  sie  an  der  Begren- 
zung  der  Oberfl^he  Antheil  haben.  Es  sind  dies  die  Flimmer- 
zellen  und  die  Sinneszellen. 

Die  Flimmerzellen  sind  selten  auf  ihrem  freien  Ende  mit 
einem  dichten  Wald  von  langen  feinen  Cilien  bedeckt  (Taf.  XIX 
Fig.  17  a),  gewohnlich  tragen  sie  nur  ein  Btischel  derselben,  welche 
dann  dfters  unter  einander  verkleben  und  den  Anschein  einer  ein- 
zigen  dicken  schwingenden  Geissel  erwecken.  Im  Allgemeinen 
sind  sie  sehr  unregelmassig  verbreitet.  Bei  Bero6  ovatus  garniren 
sie  den  Mundrand,  bei  Callianira  bialata  sind  sie  vereinzelt  tLberall 
im  Eorperepithel ,  besonders  reichlich  im  Umkreis  des  Sinneskdr- 
pers  anzutreflfen ;  bei  Gestus  Veneris  fehlen  sie  auf  den  Breitseiten 
des  Korpers,  sind  dagegen  vorhanden  auf  der  oralen  und  aboralen 
Seite.  Auf  der  oralen  Seite  des  Gestus  lauft  eine  tiefe  unpaare 
Furche  von  einem  Ende  des  bandformigen  KOrpers  zum  anderen; 
wir  konnen  sie  die  Mundfurche  nennen,  well  sich  in  ihrer  Mitte 
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die  MuDddffnuDg  befindet  und  well  sie  nach  dieser  die  Nahrung 
hin  leitet  Zu  letzterem  Zwecke  ist  sie  mit  Flimmern  so  reich- 
lich  ausgekleidet,  dass  man  leicht  zur  Annahme  verleitet  wird, 
dass  ihr  Epithet  allein  aus  Flimmerzellen  besteht.  Indessen  sind 
die  Flimmerzellen  nur  in  grossen  Mengen  zwischen  gewShnliche 
Deckzellen  eingeschaltet;  die  BQschel  ihrer  Wimpern  erheben  sich 
einzeln  oder  in  Gruppen  und  Reihen  angeordnet  aus  den  flachen 
Yertief ungen ,  vrelche  den  Grenzen  der  Deckzellen  enteprechen. 
Am  aboralen  Pole  sind  die  WimperbQschel  im  Epithel  sp&rlicher 
and  nehmen  ausserdem  an  Zahl  vom  SinneskOrper  aus  nach  den 
EDden  des  Kdrperbandes  ab.  Ueber  das  Vorkommen  Yon  Flim- 
merzellen in  den  Tentakels&cken  werde  i'ch  sp&ter  bei  der  Be- 
schreibung  des  Tentakelapparats  handeln. 

Unter  dem  gemeinsamen  Namen  Sinneszellen  fasse  ich  2 
yerschiedene  Zellenformen  zusammen,  die  darin  iibereinkommen, 
dass  sie  mit  starren  oflfenbar  zum  Tasten  dienenden  Forts&tzen 
yersehen  sind.  Die  Fortsatze  sind  entweder  lange  dQnne  Borsten, 
Oder  sie  sind  kleine  Stifte,  welche  von  der  Zelle  mit  breiter  Basis 
entspringen  und  sich  conisch  nach  der  Spitze  zu  verjUngen.  Tast- 
borsten  und  Taststifte  kdnnen  entweder  einzeln  Oder  zu  mehreren 
auf  einer  Zelle  sitzen. 

Die  gew5hnlichste  Form  der  Sinneszelle,  welche  bei  den  moi- 
sten Ctenophoren  auf  der  K5rperoberfllU)he  und  hier  wiederum  fast 
an  alien  Orten  nachgewiesen  werden  kann,  ist  eine  Zelle,  welche 
mehrere  kleinere  Taststifte  tragi  Die  Zahl  der  letzteren  ist  bei 
Eacharis  multicornis  ziemlich  ansehnlich:  5—7  stehen  so  auf 
dcm  peripheren  Zellenende,  dass  sie  von  diesem  aus  divergiren 
and  einen  kleinen  kronenartigen  Aufsatz  erzeugen.  Bei  Bero€ 
(Taf.  XV  Fig.  7)  dagegen,  bei  welcher  der  Umkreis  des  Sinnes- 
korpers  und  die  R&nder  der  Flimmerrinnen  sich  als  zur  Unter- 
SQchung  geeignete  Stellen  empfehlen,  kommen  auf  eine  Zelle 
jedesmal  nur  2  oder  3  Stiftchen,  deren  basale  verbreiterte  Enden 
sich  in  das  Innere  des  Zellenk5rpers  verfolgen  lassen.  Der  eindrin- 
gcnde  Theil  jedes  Stiftes  verjUngt  sich  dabei  ebenfalls  conisch, 
nur  schneller  als  der  frei  hervorragende,  welcher  linger  ist.  Im 
Innern  der  Zelle  convergiren  die  Stifte  mit  ihren  Enden  nach  einem 
central  gelegenen  Punkt. 

Endlich  giebt  es  auch  Sinneszellen,  welche  nur  einen  einzigen 
Taststift  tragen;  derselbe  ist  dann  von  ansehnlicher  Lange  und 
Dicke,  so  dass  man  in  vortrefflicher  Weise  seine  Endigung  in  der 
Zelle  feststellen  kann.    Nicht  allein  dringt  er  mit  stumpfer  coni- 
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scher  Spitze  in  das  Protoplasma,  sondern  das  letztere  aberzieht 
auch  den  tiber  die  Epitheloberflache  hervorragenden  Theil  noch 
eine  Strecke  weit  mit  einer  dQnnen  aber  deutlich  nachweisbaren 
Scheide.  Solche  Tastzellen  finden  sich  am  Mundrand  von  Beroe 
ovatus  (Taf.  XIX  Fig.  11  u.  17y)  auf  den  Tastpapillen  vonCestus 
Veneris  (Taf.  XV  Fig.  5)  und  Eucharis  multicomis  (Taf.  XV  Fig.  I 
u.  4)  an  Stellen,  welche  auch  in  anderer  Hinsicht  von  Interesse 
sind  und  daher  noch  besonders  geschildert  werden  sollen. 

Die  zweite  Art  der  Sinneszellen,  welche  mit  Tastborsten  aus- 
gestattet  ist,  wird  im  Allgemeinen  selteuer  beobachtet;  sie  findet 
sich  hier  und  da  im  Epithel  von  Callianira  bialata,  welchem  Tast- 
stifte  Yollkommen  zu  fehlen  scheinen,  und  sonst  nur  noch  auf  den 
Tentakein  der  Gtenophoren  und  den  Tastpapillen  von  Gestus  and 
Eucharis  (Taf.  XV  Fig.  4).  Entweder  sind  viele  Tastborsten  oder 
nur  eine  derselben  auf  dem  Zellenende  vorhanden.  Im  letzteren 
Fall  (Fig.  4)  wird  die  Basis  der  Borste  von  einer  kleinen  ringfSr- 
migen  Erhebung  der  Zelle  umfasst,  w&hrend  eine  VerlllngeruDg  in 
die  Zollsubstanz  selbst  nicht  nachgewiesen  werden  konnte. 

Der  Zellkorper,  welcher  zu  den  beschriebenen  Tastapparaten 
gehort,  mogen  dieselben  Stifte  oder  Borsten  sein,  zeigt  keine  Be- 
sonderheiten ;  er  ist  cubisch  oder  cylindrisQh  und  enthalt  einen 
grossen  Kern.  Wo  ich  ihn  isoliren  konnte  —  es  war  dies  am 
Mundrand  der  Beroiden  (Taf.  XIX  Fig.  11)  der  Fall  —  war  es 
mir  nicht  moglich ,  an  ihm  Auslaufer  nachzuweisen ,  welche  den 
Eindruck  von  NervenfMchen  gemacht  htltten. 

Bei  der  Betrachtung  des  Ektoderms  gelange  ich  jetzt  zu  eioem 
sehr  bedcutsamen  Punkt,  zu  der  Frage  nach  der  Existenz  von  Ner- 
venfasern  ausserhalb  der  Gallerte.  Diese  Frage  ist  bisher  von 
alien  Forschem  im  negativen  Sinne  beantwortet  worden,  sowohl 
von  Eimer,  welcher  sonst  Nervenfasern  bei  den  Gtenophoren  an- 
nimmt,  als  auch  von  Ghun,  der  ein  achtes  Nervensystem  in  Ab- 
rede  stellt.  Wenn  ich  den  Gtenophoren  ein  ektodermales  Nerven- 
system zuspreche,  so  stiitze  ich  mich  auf  Resultate,  die  ich  1.  durch 
Beobachtung  im  frischen  Zustand,  2.  durch  Untersu- 
chung  macerirter  Gewebe  erhalten  habe. 

In  der  Epidermis  der  Gtenophoren  ist  schon  im  frischen  Zu- 
stand eine  netzfbrmige  Zeichnung  erkennbar,  welche  das  Epithel 
in  grossere  und  kleinere  polygonale  Stttcke  zu  zerlegen  schemt.  Am 
leichtesten  bemerkt  man  dieselbe  bei  Gallianira  bialata,  besonders 
an  den  beiden  aboralen  Kdi-perzipfeln,  einem  recht  geeigneten  Unter- 
suchungsobject.    Die  netzfbrmige  Zeichnung  wird  hier  durch  ziem- 
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lich  breite  etwas  faserig  aussehende  Str&nge  veranlasst,  welche  un- 
ter  einander  sich  vereinigen  und  so  3,  4  oder  5eckige  Felder  um- 
scbreiben.  Noch  8ch5nerc  Praparate  liefern  Bero6,  Eucharis  und 
CestOB.  Zwar  ist  die  Structur  bier  wegen  der  grossen  Dorcbsich- 
tigkeit  der  Gewebe  ausserordentlich  viel  zarter  und  daher  leichter 
zu  abersehen;  gleichwohl  treten  die  Contouren  deutlicher  hervor, 
sowie  man  nar  einmal  aufmerksam  geworden  ist  und  mit  stdrkeren 
YergrosseruDgen  und  bei  genauer  Einstellung  die  Epidermis  durch- 
mustert.  Die  Verhaltnisse  sind  tiberall  im  Wesentlichen  die  glei- 
chen,  so  dass  ich  sie  nur  von  Bero^  ovatus  genauer  zu  schildem 
Dothig  babe. 

Stellt  man  das  Mikroskop  etwas  unter  die  Oberflftche  des  Epi- 
thels  ein ,  so  erh^t  man  ein  Kid,  als  ob  das  Gewebe  von  feinsten 
capillaren  Gangen  durchzogen  wQrde.  (Taf.  XV  Fig.  3).  Indem 
die  Gange  sich  ver&steln  und  untereinander  anastomosiren,  bilden 
sie  ein  Netz  wie  es  von  den  Capillaren  der  Wirbelthiere  herge- 
stellt  wird;  kleinere  und  grOssere  Maschen  grenzen  aneinander, 
die  moisten  von  ihnen  4  oder5eckig;  gew5hnlich  stossen  dabei  in 
einer  Ecke  3,  seltener  4  G^nge  zusammen.  Das  ganze  Netz  brei- 
tet  sich  in  einer  Ebene  aus ,  Qber  die  das  Epithel  continuirlich 
hiow^zieht,  ohne  von  ihm  in  seiner  Anordnung  irgendwie  be- 
dnflusst  zu  werden.  Die  polygonale  Felderung,  welche  durch 
die  schon  oben  kurz  erwahnten  kleinen  K5rnchen  im  Epithel  her- 
vorgerufen  wird  und  im  Allgemeinen  den  Grenzen  der  Zellen  ent- 
spricht,  kreuzt  die  netzf&rmige  Zeichnung  der  G&nge  in  beliebiger 
Qor^ebn&ssiger  Weise.  Urn  dies  zu  controliren  muss  man  suc- 
cessive die  Einstellung  wechseln,  da  beide  Zeichnungeu  in  ver- 
schiedenen  Ebenen  liegen,  das  System  der  G&nge  tiefer  als  das 
System  der  Kdmchenreihen.  Auch  die  Flimmer-  und  Sinneszellen 
werden  in  ihrer  Stellung  nicht  beeinflusst. 

Femer  kann  man  bei  der  Beobachtung  im  frischen  Zustand 
erkminen,  dass  die  GS.nge  einen  Inhalt  haben.  (Taf.  XV  Fig.  7). 
Es  schienen  mir  1,  2  oder  3  feine  F&den  neben  einander  zu  ver- 
laofen,  stellenweise,  namentlich  in  den  Knotenpunkten  anzuschwel- 
len  and  sidi  hier  zu  tbeilen.  Leider  wird  die  Sicherheit  der 
Beobachtung  dadurch  beeintr&chtigt)  dass  die  F&den  ausserordent- 
lich zart  sind  und  auch  bei  genauer  Einstellung  des  Mikroskops 
keine  scharfen  Contouren  besitzen. 

Ein  sehr  ahnliches  Netzwerk  babe  ich  bei  Cestus  (Taf.  XV 
Fig.  2)  neben  den  Beihen  der  RuderplHttchen  und  bei  Eucharis  an 
sehr  viclen  Stellen  der  E5rperoberfliLchc,  besonders  sch5n  an  den 
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TastpapilleD  und  in  der  Umgegend  der  Tastpapillen  nachgewiesen. 
Bei  Eucharis  schienen  mir  die  Maschen  am  grdssten  zu  sein.  Zu- 
gleich  wurde  ich  hier  auf  ausserst  feine  ebenfalls  netzartig  ver- 
eiDte  Linien  auf merksam ,  die  das  Areal  einer  Masche  weiter  ab- 
tbeilten  und  stellenweise  Verdickungen  bildeten. 

Ich  deute  das  geschilderte  Netz  anastomosirender  G&nge  als 
einen  Nervenplexus,  die  feinen  Faden  in  ihm  als  Nerven,  welche 
hier  und  da  zu  Ganglienzellen  anschwellen;  dagegen  lasse  ich  es 
unentschieden,  ob  die  bei  Eucharis  allein  aufgefundenen  Linien 
weitere  Endausbreitungen  von  Nerven  sind  Oder  nur  durch  Kitt- 
linien  im  Epithel  hervorgerufen  werden.  Der  Plexus  findet  seinen 
Platz  unter  den  Epithelzellen ,  zwischen  diesen  und  der  Gallerte, 
er  ist  somit  subepithelial  wie  der  Plexus  der  Medusen. 

Ueber  das  im  frischen  Zustand  beobachtete  Netz  habe  ich 
wtere  AufschlUsse  durch  Behandlung  mit  Reagentien  zu 
gewinnen  versucht;  hierbei  ist  es  mir  trotz  vielfaltiger  Bemiihun- 
gen  nicht  gegliickt,  eine  Methode  ausfindig  zu  machen,  welche 
constante  und  gleichmassige  Bilder  ergeben  hatte,  und  kann  ich 
daher  hier  nicht  tiber  Resultate  berichten,  welche  so  beweisend 
wUren,  wie  bei  den  Medusen  und  Actinien.  Immerhin  habe  ich 
Praparate  erhalten,  welche  in  Ganglienzellen  den  Grund  zu  der 
beim  lebenden  Thier  so  scharf  gezeichneten  Structur  erkennen 
lassen. 

Urn  zum  Ziele  zu  gelangen,  sind  zwei  Verfahren  moglich: 
einmal  die  Anfertigung  von  Situspraparaten ,  wie  sie  bei  den  Me- 
dusen ausgefiihrt  werden  konnten,  und  zweitens  die  Isolation  der 
Elemente  in  der  bei  den  Actinien  beschriebenen  Weise.  Fiir  beide 
Verfahren  sind  die  Gtenophoren  sehr  ungeeignete  Objecte.  Die 
Anfertigung  von  Situspraparaten ,  bei  welcher  Alles  darauf  an- 
kommt,  die  Elemente  des  Nervennetzes  dunkler  zu  farben  als  die 
bedeckendcn  Epithelzellen,  hat  mit  der  Schwierigkeit  zu  kampfen, 
dass  unter  dem  Einfluss  der  Reagentien  die  Epidermis  undurch- 
sichtiger  wird,  als  man  erwarten  m5chte,  und  dass  zugleich  der 
blasige  Charakter  ihrer  Zellen  sehr  in  den  Vordergrund  tritt.  Das 
Letztere  hat  zur  Folge,  dass  in  das  Praparat  eine  Menge  unrcgel- 
mUssiger  Linien  hineinkommen,  welche  das  Zustandekommen  eines 
klaren  Bildes  unmoglich  machen.  Wenn  man  Osmium-Essigsaure 
mit  darauf  folgender  Carminfllrbung  benutzt,  was  ich  immer  noch 
am  vortheilhaftesten  gefunden  habe,  so  kann  man  zwar  durch  Ab- 
kUrzung  der  Einwirkung  des  Reagens  die  vacuolige  Gerinnung 
etwas  verhiudern  oder  doch  wenigstens  soweit  mildem,  dass  sie 
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nicht  mehr  sehr  schadet,  aber  dann  sind  h&ufig  die  Zellen  des 
Plexus  nicht  gut  conservirt.  Man  hat  daher  zwischen  zwei  Uebel- 
st^den  die  Mitte  einzuhalten,  was  nicht  immer  gelingt. 

Die  Isolation  der  Elemente  wird  durch  zwei  Verhfiltnisse  er- 
schwert.  Einmal  fehlt  eine  feste  Sttitzlamelle,  welche  es  ermog- 
licht,  die  Epidermis  als  ein  H&utchen  von  der  unterliegenden  Gal- 
lerte  abzuziehen,  und  ausserdem  h&ngen  die  Zellen  viel  fester 
aneinauder  als  bei  den  Actinien  und  Medusen.  Pinselpr&parate 
und  Zerzupfungsprd,parate  schlugen  daher  beide  fehl ;  dagegen  er- 
hielt  ich  einige  mehr  befriedigende  Resultate,  wenn  ich  ein  StUck 
Epidermis  mit  der  zugeh5rigen  Gallerte  in  viel  Wasser  auf  dem 
ObjecttrHger  glatt  ausbreitete,  ein  DeckglHschen  darauf  legte  und 
das  Wasser  langsam  entfernte.  Das  DeckglSschen  driickt  dann 
ganz  allm&hlich  auf  die  Gallerte  und  presst  dieselbe  auseinander. 
Da  hierbei  auch  das  Epithelh^lutchen  auseinandergezerrt  wird,  so 
lockert  sich  der  Zusammenhang  seiner  Theile;  es  k5nnen  sogar  in 
ihm  Risse  und  Spalten  entstehen,  in  welche  hier  und  da  eine 
Ganglienzelle  frei  hineinragt.  Das  Bild  gewinnt  an  Deutlichkeit, 
wenn  es  gelingt  das  Pr&parat  umzudrehen  und  das  Epithel  von 
seiner  unteren  Seite  zu  betrachten,  weil  der  Plexus  dann  ilber  die 
Epithelzellen  zu  liegen  kommt. 

In  der  besprochenen  Weise  wurden  die  Praparate  angefertigt, 
welche  in  den  Figuren  8,  11  u.  13  der  Tafel  XV  abgebildet  sind. 
Figur  8  bezieht  sich  auf  BeroS  ovatus,  Figur  11  auf  Callianira 
bialata,  Figur  13  auf  Cydippe  hormiphora.  Alle  Figuren  stimmen 
im  Wesentlichen  tiberein  und  zeigen  unter  dem  Epithel  Zellen, 
welche  sich  von  den  Hbrigen  Epithelzellen  dadurch  unterscheiden, 
dass  sie  kleiner  sind,  ein  homogenes  durch  Osmiumsaure  etwas 
donkler  gefarbtes  Proto^asma  besitzen  und  nicht  bis  zur  Ober- 
flache  reichen.  Die  Zellen  haben  einen  Korper,  der  fast  ganz  vom 
Kern  gebildet  wird  und  nur  eine  dilnne  Rindenschicht  von  Pro- 
toplasma  erkennen  lasst,  sie  verllUigern  sich  in  zwei,  drei  oder 
vier  Ausl&ufer,  welche  man  zuweilen  sich  noch  weiter  verHsteln 
sieht. 

Indem  die  Ausl^ufer  benachbarter  Zellen  einander  begegnen 
und  eine  Strecke  weit  neben  einander  hinziehen,  entsteht  ein  Ma- 
schenwerk,  in  dessen  Ecken  mit  Vorliebe  die  Zellenk5rper  liegen, 
wahrend  die  Seiten  der  Maschen  von  den  Auslftufern  der  Zellen 
eingenommen  werden.  6ew5hnlich  laufen  zwei  Ausl&ufer,  seltener 
drei  nebeneinander. 

Bei  einem  Vergleich  der  Resultate,  zu  denen  die  Beobach- 
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tung  im  frischen  Zustand  und  die  Beobachtung  nach  BehandluDg 
mit  Reagentien  gefiihrt  haben,  kann  es  nicht  zweifelhaft  sein,  dass 
die  durch  Osmium-Essigsaure  deutlich  gemachten  verastelten  Zel- 
len  die  netzformige  Zeichnung  in  der  Epidermis  der  Ctenophoren 
veranlassen,  da  in  beiden  Fallen  die  Form  und  die  Grosse  der  Ma- 
schen  dieselben  sind.  Ferner  macht  die  Aehnlicbkeit,  welche  die 
Zellen  in  Gestalt  und  Anordnung  mit  den  Ganglienzellen  in  der 
Subumbrella  der  Medusen  besitzen,  es  sehr  wahrscheinlich ,  dass 
sie  ebenfalls  als  Theile  des  Nervensystems  angesehen  werden  mCls- 
sen;  die  Behandlung  mit  Reagentien  tragt  somit  dazu  bei  die 
schon  oben  ausgesprochene  Deutung  sicherer  zu  stellen. 

Mit  den  plexusartig  angeordneten  Zellen  stimmen  in  ihrer 
subepithelialen  Lagerung  kleine  Elemente  ttberein,  welche  ich  nur 
bei  Cestus  Veneris  aufgefunden  babe.  Durch  Osmiumsaure  stark 
geschwarzt  fallen  sie  als  rundliche  Korper  in  die  Augen,  die  hier 
und  da  zu  kleinen  Haufen  zusammengedrangt  sind.  Selten  sind 
sie  mit  kurzen  Auslaufern  yersehen,  mit  Hilfe  deren  sie  unter  ein- 
ander  zu  Reihen  vereint  sein  konnen  (Taf.  XIX  Fig.  2).  Es  ist 
mir  §ehr  zweifelhaft,  ob  wir  es  hier  mit  Ganglienzellen  zu  thun 
haben,  deren  Fortsatze  nicht  gut  erhalten  sind,  Oder  ob  nicht  viel- 
mehr  die  Zellen  eine  andere  Bedeutung  haben. 

Da  der  Nachweis  von  Ganglienzellen  im  Ektoderm  der  Cteno- 
phoren fast  Uberall  auf  Schwierigkeiten  st5sst,  so  musste  es  mir 
von  Werth  sein,  Stellen  ausfindig  zu  machen,  an  denen  die  Arbeit 
durch  die  besondere  Gunst  der  Verhaltnisse  erleichtert  wird. 
Dies  ist  mir  auch  gegltlckt  und  habe  ich  im  Magenrohr  der  Be- 
roiden  ein  Organ  kennen  gelernt,  in  dem  der  Ganglienplexus  auf 
grosse  Strecken  hin  im  Zusammenhange  dargestellt  werden  kann. 
Ich  hebe  dies  jetzt  schon  hervor,  weil  dadurch  die  Beobachtungen 
tiber  die  Epidermis  grSssere  Sicherheit  gewinnen,  im  Uebrigen 
behalte  ich  es  mir  vor,  bei  der  Schilderung  des  Magens  noch  ein- 
mal  genauer  hierauf  zurilckzukommen. 

Der  letzte  Bestandtheil  des  Ektoderms,  welchen  wir  noch  zu 
besprechen  haben,  wird  durch  die  Muskelfasern  gebildet.  Im 
Gegensatz  zu  den  Hydroiden,  Medusen  und  Actinien,  deren  Mus- 
kulatur  ganz  oder  zum  grossen  Theil  aus  dem  Ektoderm  stammt, 
sind  ektodermale  Muskelfasern  bei  den  Ctenophoren  verhSJtniss- 
mdssig  selten,  da  die  wichtigsten  Bewegungen  bei  den  meisten 
Formen  durch  die  contractilen  Fasem  des  Mesoderms  vermittelt 
werden.  Im  Allgemeinen  sind  es  homogene  ziemlich  dicke  Fliden 
von  bedeutender  Lange  (Taf.  XIX  Fig.  3, 5 ;  Taf.  XV  Fig.  13 ;  Taf.  XX 
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Fig.  2iq),  welche  kein  Sarkolemm  besitzen  und  auch  nicht  in  Rin- 
den-  und  Axensubstanz  diflferenzirt  sind,  wie  wir  dies  spater  von 
den  mesodermalen  Mu^keln  noch  kennen  lernen  werden;  sie  sind 
subepithelial,  d.  h.  sie  schieben  sich  zwischen  die  Gallerte  und 
die  Epithelzellen  ein,  ohne  mit  den  letzteren  zu  Epithelmuskel- 
zellen  verbunden  zu  sein.  Auf  der  dem  Epithel  zu-  und  von  der 
GaUerte  abgewandten  Seite  tragen  sie  von  Stelle  zu  Stelle  beson- 
dere  Muskelkdrperchen ,  ovale  Kerne  mit  nur  sp£u'licbem  Proto- 
plasma. 

Wo  ektodennale  Muskelfasern  bei  den  Gtepophoren  vorkommen, 
da  ist  ihre  Anordnung  fast  in  jedem  einzeluen  Falle  eine  andere, 
und  auch  in  der  Beschaffenheit  ihrer  Enden  ergeben  sich  Verschie- 
denheiten,  Bei  Cydippe  honniphora  (Taf.  XV  Fig.  13)  laufen  die 
Muskelfasern  durch  kleine  Zwischenraume  getrennt  und  mit  gros- 
ser Regelm^ssigkeit  Hber  die  Eorperoberfl^he  vertheilt  in  longi- 
tudinaler  Richtung  vom  aboralcn  Pole  nach  dem  Mundrand  zu; 
sie  endigen  in  sehr  mannichfacher  Weise  (Taf.  XIX  Fig.  5),  bald 
mit  einer  Verbreiterung,  von  welcher  kurze  Spitzen  ausgehen,  bald 
mit  einer  Anzahl  feiner  Endf&den,  bald  auch  the^len  sie  sich  zu- 
vor  erst  in  zwei  Fasern,  von  welchen  eine  jede  in  der  einen  oder  au- 
deren  Form  ihr  Ende  finden  kann.  Ausserdem  ist  auch  der  Ten- 
takelsack  von  Muskelfasern  ausgekleidet,  worflber  N&heres  bei  der 
Beschreibung  des  Tentakelapparats  nachzulesen  ist. 

Die  Muskelfasern  von  Eucharis  multicornis  sind  langgestreckte 
Spindehi  und  haben  beiderseits  zugespitzte  Enden;  sie  sind  yn- 
r^elmassig  nach  alien  Richtungen  gekreuzt  und  folgen  einer  be- 
stimmten  Anordnung  nur  auf  den  Tastpapillen ,  wo  sie  in  longi- 
tudinaler  Richtung  ziehen,  und  auf  den  K5rperlappen,  wo  sie  zwei 
sich  rechtwinkelig  kreuzende  Systeme  bilden  und  daher  eine  netz- 
fi)rmige  Zeichnung  mit  rechteckigen  Maschen  veranlassen. 

Die  gleichen  zugespitzt  endenden  Muskelfasern  kehren  auch 
bei  Cestus  Veneris  (Taf.  XIX  Fig.  3)  wieder,  wo  sie  am  kr^ftigsten 
entwickelt  sind,  sowohl  was  die  Dicke  der  Einzelfasem  als  auch 
wa£  ihre  Zahl  anbetrifft.  Namentlich  sind  die  beiden  Breitseiten 
(Tentacular-  oder  Lateralseiten)  des  bandfSrmigen  Eorpers  mit 
einer  dicken  Muskelschicht  bedeckt,  welche  in  sagittaler  JRicbtung 
(in  der  Langsrichtung  des  Bandes)  von  einem  Ende  zum  anderen 
verlauft  und  nur  einen  schmalen  dem  oberen  Rand  part^lelen  Strei- 
fen  frei  lasst.  Beim  ausgebildeten  Thier  liegt  hier  Muskelfaser 
dicht  neben  Muskelfaser  und  nur  in  den  oralen  und  aboralen 
Randpartieen  ist  die  AneinanderfUgung  eine  lockere ;  zugleich  kreu- 


Digitized  byVjOOQlC 


332  Br.  Richard  Hertwig, 

zen  sich  hier  ab  und  zu  die  Muskelfasern  unter  spitzen  Winkeln, 
was  sonst  Dicht  vorkommt. 

UDter  dieser  ansehnlichen  Muskelschicht,  deren  Machtigkeit 
die  kraftigen  schlftngelnden  Bewegungen  des  Cestus  verstendlich 
macht,  liegt  noch  eine  Lage  schwtlcherer  Elemente,  welche  erst 
dann  gut  Qberblickt  werden  kann,  Dachdem  jene  an  MaceratioDS- 
pr&paraten  durch  Abpinseln  und  Abzupfen  vollkommen  entfemt  ist 
(Taf.  XIX  Fig.  3;  in  dem  der  Figur  zu  Grande  liegenden  Pra- 
parate  waren  einige  Fasern  aus  der  oberflachlichen  Hauptschicht 
beim  Abpinseln  zurtickgeblieben).  Auch  diese  zweite  Muskellage 
geh5rt  noch  dem  Ektoderm  an,  scheint  aber  durch  eine  Kittsub- 
stanz  zusammengehalten  zu  werden,  in  welcher  die  Abdrdcke  der 
abgepinselten  ^usseren  Muskelfasern  noch  zu  erkennen  sind.  Die 
Fasern  der  zweiten  Schicht  kreuzen  die  der  ersten  anter  sehr 
verschiedenen  Winkeln,  einige  rechtwinkelig,  andere  spitzwinkelig 
und  unter  den  letzteren  wieder  ein  Theil  in  der  Richtung  von  linto 
unten  nach  rechts  oben,  ein  anderer  von  rechts  unten  nach  links 
oben.  Da  sie  durch  grosse  AbstHnde  von  einander  getrennt  sind, 
fQgen  sie  sich  zu  einem  Netz  zusammen  ahnlich  dem  Geflecht  eines 
Rohrstuhls. 

Die  in  Rede  stehenden  Muskelfasern  sind  zarter;  sie  haben 
unregelm^ig  zackige  und  mit  kleinen  Spitzchen  besetzte  Contou- 
ren,  auch  schien  es  mir,  als  ob  sie  sich  mit  Hilfe  der  spitzen  Fort- 
sd.tzchen  an  Kreuzungsstellen  unter  einander  verb^nden.  Beson- 
dere  Beachtung  aber  verdienen  die  Enden  der  Fasern,  welche  von 
ansehnlichen  ZelMrpern  gebildet  werden,  in  denen  1—2  gr5ssere 
Eerne  sehr  sch5n  nachzuweisen  sind.  Das  Protoplasma  der  ter- 
minalen  Zelle  (Taf.  XIX  Fig.  1)  ist  feink5rnig  und  in  Osmium- 
s&ure  relativ  stark  gedunkelt  und  verl&ngert  sich  in  zahlreiche 
feine  nicht  selten  verdstelte  Ausl&ufer. 

Sind  nun  die  beschriebenen  Elemente  in  der  That  auch  Mus- 
kelfasern, wie  wir  bisher  angenommen  haben?  oder  sind  es  viel- 
leicht  Nerven?  Ich  halte  letztere  Deutung  nicht  fOr  wahrschein- 
lich,  m5chte  sie  aber  doch  nicht  ganz  von  der  Hand  weisen.  Na- 
mentlich  sind  bei  jungen  Thieren  die  Fasern  sehr  nervenahnlich, 
indem  sie  als  feine,  durch  Kerne  ab  und  zu  spindelig  verdickte 
FlUien  erscheinen;  auch  gleichen  die  terminalen  Zellen  dann  noch 
mehr  den  Ganglienzellen,  als  es  beim  erwachsenen  Thiere  der  Fall 
ist  (Fig.  1). 

Der  Venusgartel  hat  endlich  noch  Muskelfasern  im  Bereich 
des  schmalen  Streifens,  welcher  am  aboralen  Pole  die  beiden  von 
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Maskeln  bedeckten  Breitseiten  verbindet  und  selbst  als  die  stark 
Terlaogerte  aborale  Seite  zu  betrachten  ist.  Diese  Muskeln  ver- 
laufen  in  den  verscbiedensten  Richtungen  und  erzeugen  ein  sehr 
lockeres  Geflecht 

Bei  Beroe  ovatus,  bei  welchem  der  Magen  eine  starke  ekto- 
dermale  Muskulatur  aufweist,  ist  die  Epidermis  yollkommen  mus- 
kelfrei. 

Obwohl  die  hier  gegebene  Zusammenstellung  sich  nur  auf 
weDige  Arten  bezieht,  so  lehrt  sie  doch  schon  zur  Genflge,  dass 
in  der  Ausbildnng  von  ektodermalen  Muskelfasem  bei  den  Gteno- 
phoren  jcKle  Regelm&ssigkeit  verroisst  wird.  Die  bei  den  einzelnen 
Arten  vorhandenen  Lagen  lassen  sich  nicht  auf  eine  der  ganzen 
Abtheilung  gemeinsame  Anordnung  der  Muskelfasem  zurUckf&hren, 
sondem  sie  sind  in  ihrer  Verlaufisrichtung  und  in  ihrem  Auftreten 
uberall  durch  die  besonderen  Existenzbedingungen  der  Art  be- 
stimmt.  In  dieser  Hinsicht  ist  besonders  lehrreich  die  Anwesen- 
heit  der  Muskelfasem  an  den  Lateralseiten  von  Cestus,  wo  sie  zur 
bandf5rmigen  Verlangerung  des  Korpers  in  Beziehung  stehen,  und 
bei  Eucharis,  wo  sie  vomehmlich  Attribute  der  Fortsatzbildungen 
des  KSrpers  sind,  welche  die  genannte  Ctenophore  und  die  ver- 
waodten  Arten  auszeichnen.  Aus  alien  diesen  Verhaltnissen  ziehe 
ich  den  Schluss,  dass  die  ektodermalen  Muskelfasem  der  Cteno- 
phoren  in  den  einzelnen  kleineren  Abtheilungen  selbst&ndig  erwor- 
ben  wurden  und  daher  nicht  als  ein  far  die  Classe  tjpisches  Ele- 
ment angesehen  werden  konnen. 

Bevor  ich  die  Besprechung  der  Epidermis  abschliesse,  sei  hier 
noch  etwas  ausf&hrlicher  der  Modificationen  gedacht,  welche 
die  Epidermis  am  Mundrand  der  Beroiden  und  auf  den  Tastpapil- 
len  von  Cestus,  Eucharis  und  Deiopea  erfahrt. 

1.  Am  Mundrand  vonBero6  ovatus  (Taf.  XIX  Fig.  17) 
fehlen  die  gew5hnlichen  Deckzellen  vollkommen  und  sind  durch 
Flimmerzellen ,  Drflsenzellen  und  Tastzellen  ersetzt,  welche  drei 
dem  Mundrand  parallel  verlaufende  Streifen  zusammensetzen,  Der 
erste  Streifen,  welcher  zun&chst  an  den  Mundrand  und  die  hier  be- 
ginnenden  St&bchenzellen  des  Magens  angrenzt,  ist  schmaler  als 
die  abrigen  und  allein  aus  Flimmerzellen  gebildet,  welche  eine  cy- 
lindrische  Gestalt  besitzen  (Tig.  17  a).  Der  Zellenleib  ist  stark 
vacuolisirt  und  hat  nur  am  peripheren  Ende  eine  solide  Proto- 
plasmaschicht,  welche  den  dichten  Wald  der  Flimmerhaare  ilber 
die  ganze  OberfllU^he  der  Zelle  gleichm&ssig  vertheilt  tr&gt. 

Die  zweite  nur  wenig  breitere  Schicht  (Fig.  17  /?)  ist  insofem 
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besoDders  bemerkenswerth ,  als  die  Epidermis  an  keiner  anderen 
Stelle  —  mit  Ausnahme  der  Raderplattchen  —  eine  gleiche  Mach- 
tigkeit  aufweist;  sie  besteht  ebenso  ausschliesslich  aus  DrtisenzellcD, 
wie  die  vorhergehende  Schicht  aus  Flimmerzellen.  Auf  einem 
Querschnitt  durch  den  Mundrand,  sind  die  Drtisenzellen  in  ihrem 
peripheren  Ende  von  kleinen  rundlichen  KOrperchen  dicht  erfttllt, 
in  ihrem  basalen  Ende  dagegen  gleichfalls  von  Vacuolen  gebl9,ht; 
bei  Isolationen  erh^t  man  daher  gew5hnlich  nur  den  peripheren 
flaschenfBrmigen  Theil  des  ZelMrpers  und  nur  selten  verlangert 
sich  derselbe  noch  in  einen  centralen  feineren  Fortsatz  J(Fig.  14). 
Jener  enthtUt  die  K5rnchen  und  nur  selten  den  Eern,  welcher  zu- 
meist  in  dem  centralen  Fortsatz  seinen  Platz  findet.  Die  Drflsenzel- 
len  des  Mundrands  unterscheiden  sich  von  den  sonst  aus  der  Epi- 
dermis beschriebenen  gleichnamigen  Gebilden  vomehmlich  dadurch, 
dass  die  K5mchen  in  Carmin  vollkommen  farblos  bleiben,  wodurch 
ich  an  den  Streifen  Concrementzellen  erinnert  werde,  welcher  bei 
Geryonia  durch  das  blattfSrmige  Greschlechtsorgan  wie  eine  Rippe 
verlauft. 

Der  nun  folgende  dritte  und  breiteste  Streifen  (Fig.  17  y  nur 
zum  kleinsten  Theil  dargestellt)  ist  ein  Gemisch  von  DrttsenzeUen 
und  Tastzellen ;  erstere  tiberwiegen  an  Zahl  und  stimmen  mit  den 
Drtisenzellen,  welche  wir  sqeben  kennen  gelernt  haben,  in  der  In- 
diflferenz  der  K5rnchen  gegenttber  der  Carminfftrbung  tiberdn;  sie 
unterscheiden  sich  von  ihnen  durch  geringere  Gr5sse.  Die  Tast- 
zellen sind  am  hftufigsten  in  der  Nachbarschaft  des  rein  drilsigen 
Streifens,  wo  sie  sogar  eine  sehr  schmale  Stelle  allein  fttr  sich  in 
Anspruch  nehmen;  sie  sind  die  einzigen  Tastzellen,  welche  ich 
habe  isoliren  k5nnen,  und  zum  Studium  der  feineren  Structur  noch 
weiter  deshalb  geeignet,  weil  sie  mit  ganz  besonders  grossen  Tast- 
stiften  versehen  sind  (Taf.  XIX  Fig  11). 

2.  Die  Tastpapillen  sind  Organe,  welche  nur  wenigen 
Ctenophoreii  zukommen  und  nicht  ttberall  den  gleichen  Bau  be- 
sitzen.  Sie  sind  weniger  entwickelt  bei  den  Cestiden,  als  bei  den 
beiden  anderen  oben  namhaft  gemachten  Ctenophoren,  was  auch 
in  der  histologischen  DiflFerenzirung  des  Ektoderms  sich  geltend 
macht.  Ich  beginne  mit  Eucharis  und  Deiopea,  welche  im  We- 
sentlichen  glieiche  Verhaltnisse  zeigen. 

Der  K5rper  von  Eucharis  multicornis  und  Deiopea  caloktenota 
ist  ganz  ttbers&et  von  Tastpapillen,  welche  namentlich  den  Plftttchen- 
reihen  parallel  in  Reihen  stehen  und  1—5  Mm  lang  und  0,5—1,0 
Mm  breit  sind  (Taf.  XXI  Fig.  3);  sie  entspringen  mit  kbnisch  ver- 
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breiterter  Basis  auf  der  K5rperoberfl&che ,  nehmen  aber  bald  eine 
cylindrische  Gestalt  an,  bis  sie  sich  am  Ende  wieder  etwas  schei- 
benfSrmig  verbreitern ;  sie  sind  ausserordentlich  reizbar  und  beweg- 
Kch;  Dahert  man  sich  einer  Papille  mit  einer  Nadel  oder  einem  an- 
deren  Gegenstand,  so  verlangert  sich  nicht  allein  die  berahrte,  son- 
dern  auch  die  iibrigen  benachbarten  Papillen  dehnen  sich  aus,  rek- 
ken  sich  and  suchen  mit  ihrcn  scheibenformigen  Enden  sich  an 
dem  G^enstand  zu  befestigen  und  anzukleben,  was  durch  die  be- 
sondere  Structur  des  Endes  ermoglicht  wird. 

Das  Ende  einer  jeden  Papille  ist  von  drdsigen  Zellen  bedeckt 
(Taf.  XV  Fig.  1  u.  4) ,  grossen  Korpern ,  welche  halbkugelig  tiber 
die  Oberflache  hervorragen  und  im  frischen  Zustand  nahezu  ho- 
mogen  aussehen;  bei  Reagcntienbehandlung  gerinnen  sie  entweder 
trflbkornig  oder  sie  quellen  zu  Blasen  auf,  die  dann  nur  von  einer 
dtinnen  membranartigen  Schicht  umhttllt  werden.  Die  Kerne  lie- 
gen  an  der  Basis  der  Zellen,  der  Gallerte  benachbart.  In  den  Fur- 
chen  zwischen  den  Drtisenzellen  sitzen  zahlreiche  Taststifte,  wie 
ich  sie  oben  schon  genauer  gcschildert  habe,  in  grOsseren  oder 
kleineren  Gruppen;  sie  geh5ren  zu  besonderen  Tastzellen  und  be- 
dingen  die  grosse  Erregbarkeit  der  Tastpapillen,  wahrend  die  drtt- 
sigen  Zellen  das  zum  Ankleben  dienende  Secret  liefern. 

Die  Seitenwandungen  der  Papillen  sind  von  einer  Schicht 
longitudinaler  Muskelfasem  iiberzogen,  welche  die  Papille  verkQr- 
zen,  wahrend  die  Verlangerung  durch  zahlreiche,  dem  Mesoderm 
angehSrige  Elemente,  welche  spater  noch  besprochen  werden  sollen, 
berbeigefQhrt  wird.  Die  ektodermalen  Mnskelfasem  sind  dicht 
aneinander  gefugt,  enden  beiderseits  zugespitzt  und  sind  mit  Ker- 
nen  versehen,  welche  den  Muskelfasern  gleichsam  ausserlich  ange- 
klebt  sind.  Auch  ein  Nervenplexus  lasst  sich  im  frischen  Zustand 
oberhalb  der  Muskelfasern  im  Epithel  mit  Deutlichkeit  erkennen. 
Femer  kommen  noch  Tastzellen  vor,  bald  solche  mit  Borsten,  bald 
seiche  mit  Stabchen,  doch  sind  sie  viel  sparlicher  als  im  Bereich 
der  drfisigen  Endscheibe. 

Von  viel  einfacherer  Beschaffenheit  und  viel  sp&rlicher  an 
Zahl  sind  die  Tastpapillen  der  Cestiden  (Taf.  XXI  Fig.  11),  sie 
sind  in  ihrer  Verbreitung  auf  die  aborale  Flache  des  K5rpers  be- 
schrankt,  welche  bekanntlich  hier  zu  einem  langen  schmalen,  zwi- 
schen den  4  Reihen  der  Wimperplattchen  verlaufenden  Streifen 
ausgezogen  ist,  und  sind  am  haufigsten  in  der  Nachbarschaft 
der  Plattchenreihen.  Im  Ruhezustand  bilden  sie  nur  schwache 
HervorwSlbungen  der  Korperoberflache,   welche  aber  starker  her- 
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vortreten,  wenn  sich  die  zu  ihnen  gehonge  mesodermale  Muskulatur 
zusammen  zieht.  W&hrend  die  ektodermalen  L§,Dgsinuskeln  feh- 
leD,  ist  die  Spitze  der  kleinen  Hervorwfilbung  mit  DrQsenzellen 
und  Sinneszellen  bedeckt  (Taf.  XV  Fig.  6) ,  wie  bei  Eucharis.  Im 
Innern  der  Drdsenzellen  beobachtete  ich  h&ufig  eine  sterafftrmige 
Figur,  zusammengesetzt  aus  feinen  Nadelo,  welche  bald  von  einem 
gemeinsamen  Punkt  ausstrahlen,  bald  unregelmassig  nach  alien 
Richtungen  bin  gekreuzt  sind;  die  Figur  blieb  auch  bei  Behand- 
lung  mit  Osmiums&ure  sichtbar,  obschon  der  Inhalt  der  Zellen  fein- 
kornig  gerann  und  sich  braunte. 

Wenn  man  die  Tastpapillen  der  beiden  Gtenophorenarten  mit 
einander  vergleicht,  so  ergiebt  sich,  dass  sie  bcim  Cestus  Veneris 
auf  einer  niedrigeren  Stufe  der  Ausbildung  verharren  als  bei  der 
Eucharis  multicornis.  Wahrend  sie  bei  letzterer  nach  alien  Rich- 
tungen hin  frei  beweglich  sind  und  ganz  wie  Tentakeln  zum  Tasten 
und  Einfangen  von  Beute  gebraucht  werden  kQnnen,  sind  sie  beim 
Cestus  Klebapparate,  die  nur  dadurch  wirksamer  gemacht  werden, 
dass  sie  die  Fahigkeit  haben,  tLber  die  E6rperoberfl&che  sich 
empor  zu  wOlben.  Wenn  wir  hier  zun&chst  noch  von  der  verschie- 
denen  Beschaffenheit  des  Mesoderms  absehen,  so  ist  der  Unter- 
schied  vomehmlich  dadurch  bedingt,  dass  die  Tastapparate  von 
Deiopea  und  Eucharis  longitudinale  Muskeln  im  Ektoderm  be- 
sitzen,  welche  bei  Cestus  Veneris  noch  fehlen.  Es  best&tigt  sich 
auch  hier  wieder  der  schon  oben  hervorgehobene  Satz,  dass  das 
Vorkommen  ektodermaler  Muskelfasern  bei  den  Ctenophoren  sehr 
inconstant  ist,  dass  dieselben  Qberall  da,  wo  sie  angetroflfen  wer- 
den, sich  im  Anschluss  an  besondere  locale  Verh&ltnisse  entwickelt 
haben. 

Literatur.  Die  Angaben  tiber  das  so  mannigfach  gestaltete 
Epithel  der  KOrperoberflache  lauten  bei  den  moisten  Forschem 
recht  laconisch.  Will  (35  p.  54)  ist  ttberhaupt  wohl  der  erste, 
welcher  es  als  einen  besonderen  (jewebsbestandtheil  im  E5rper 
der  Ctenophoren  beschreibt;  er  schildert  es  als  eine  einschichtige 
Epidermis  von  gleichfdrmigem  Bau;  als  besonders  modificirte  Stel- 
len  ftihrt  er  nur  die  Enden  der  Tastpapillen  von  Eucharis  an, 
welche  stark  anhaften  und  eine  dicke  Schicht  runder  kCrniger 
K5rperchen  tragen.  Auch  das  Vorkommen  von  contractilen  Fasem 
bei  Eucharis  und  von  sternformigen  Pigmentzellen  bei  Beroe  wird 
-^"^ahnt.    Gegenbaur  (21.  p.  195)  geht  ttber  die  Schilderung 

Integuments  mit  den  wenigen  Worten  hinweg,  dass  ein  Epi- 
I  von  plattenformigen  Zellen  vorliege.     Auch  Fol  (18.  p.  10) 
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spricht  bei  Gestus  von  plattenformigen  polygonalen  Epithelzell 
als  den  einzigen  ElementeD  der  Epidermis;  dicht  unter  ihnen  soil 
auf  den  beiden  Langsseiten  des  E5rpers  Muskelfasern  verlauf( 
welche  die  scUangelnden  Bewegungen  des  Venusgtirtels  vermittel 
auf  die  Muskelfasern  soil  dann  weiter  eine  Lage  diinner  Zell 
folgen,  deren  L&ngsdurcbmesser  zur  Richtung  der  Moskelfase 
senkrecht  stebe.  Diese  Zellenlage,  welche  Fol  ganz  wie  eine  E] 
thelschicht  abbildet,  existirt  nicbt;  zu  ibrer  Annabme  ist  der  Yi 
fasser  offenbar  verleitet  worden  durch  die  Lage  sich  kreuzend 
Jduskelfasem,  die  eine  netzfdrmige  Zeichnung  hervomifen,  welc 
bei  ungenHgender  Cionservlrung  allenfalls  als  ein  Plattenepitbel  g 
deutet  warden  kann. 

Auch  mit  der  Schilderung,  welcbe  Eimer  (14.  p.  24)  vom  Ej 
thel  der  Beroiden  entwirft,  kann  icb  mich  nicbt  einverstanden  i 
klaren.  „Die  Elemente  desselben",  beisst  es,  „sind  so  ungemc 
dOnn  und  zart  und  so  durcbsicbtig ,  dass  sie  nur  schwer  am  fi 
schen  Tbiere  studirt  werden  kOnnen.  Nacb  Anwendung  aber  au 
der  besten  GonservirungsflQssigkeiten  findet  man  sehr  haufig  n 
dieEerne  derselben  erbalten.  Sind  dagegen  die  Zellen  conservi 
geblieben,  so  erkennt  man  sie  als  &usserst  dUnne  Pl&ttcben."  „Je 
Epitbelzelle  soil  von  einer  Nervenfibrille  versorgt  werden,  welc 
oach  dem  Centrum  des  Kerns  zu  gericbtet  ist'^  so  dass  dem  V< 
fasser  eine  Endigung  im  Kernk5rperchen  wahrscbeinlicb  wird  (p.  6i 
Ausser  diesen  Plattenepitbelzellen  werden  als  Elemente,  die  weil 
verbreitet,  wenn  aucb  besonders  baufig  im  Umkreis  des  Afterpol 
und  des  Mundrandes  entwickelt  sind,  nur  nocb  Nesselzellen  t 
schrieben,  „welcbe  entweder  frei  oder  in  eigentbiimlicben  bimfc 
migen  Zellen  oder  aber  in  besonderen  —  mit  kurzen  Borsten  t 
setzten  (p.  26)  —  Kapseln  eingescblossen  sind"  (p.  25).  Die  bii 
formigen,  Nesselzellen  fQbrenden  Gebilde  wurden  ausserdem  au 
unter  dem  Epithel  in  die  Gallerte  eingebettet  vorgefunden. 

Was  das  VerbaJtniss  zu  den  Nerven  anlangt,  so  wer 
icb  spater  nocb  einmal  auf  diesen  Punkt  zuriickkommen.  1 
Uebrigen  ist  in  der  ganzen  Darstellung  auffallend,  dass  Eimer 
mancherlei  von  mir  beobacbtete  Verbaltnisse  (Anwesenbeit  ein 
Plexus,  von  Taststiften,  von  Drtisenzellen),  die  zum  Tbeil  aucb  v 
Chun  in  gleicber  Weise  bescbrieben  worden  sind,  nicbt  erwabi 
dass  er  dagegen  Nesselzellen  —  er  ftigt  sogar  nocb  erl^uten 
hinzu:  „der  Nesselfaden  in  der  gew5bnlicben  doppeltbegrenzt 
HtQle  eingerollt"  —  gesehen  haben  will,  welcbe  bisber  von  Ni 
mand,  aucb  von  Chun  und  mir  nicbt  beiden  Gtenopboren  aufg 
Bd.  XIV.  H.  r.  VII,  3.  22 
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funden  worden  sind.  Wenn  ich  nun  die  Abbildungen  Eimer's 
zu  Rathe  ziehe,  so  gelange  ich  zur  Ansicht,  dass  ungentLgende 
Beobachtung  im  frischen  Zustand  und  Untersuchung  an  einem 
ungdDstig  conservirten  Material  Veranlassung  gewesen  sind,  dass 
Eimer  zu  so  ganz  anderen  Resultaten  hat  gelangen  k5nnen. 

Derselbe  Verfasser  kommt  auch  auf  das  Epithel  des  Mund- 
randes  an  einer  besonderen  Stelle  (14.  p.  68)  seines  Werkes  aus- 
ftthrlicher  zu  sprechen  und  unterscheidet  in  ihm  zweierlei  Zellen 
1)  „tannenzapfenahnliche  ellipsoidische  K5rper,  welche  aus  lauter 
kleinen  glanzenden  kugeligen  Korperchen  bestehen,  die  durch  eine 
zarte  Htllle  zusammengehalten  werden'S  2)  „cylindrische  Zellen, 
welche  zuweilen  wie  Sinnesepithelien  in  ein  spitzes  Stabchen  aus- 
laufen."  Erstere  sind  die  Concrement-  oder  Drtisenzellen,  letztere 
die  Tastzellen.  Dagegen  lasst  Eimer  die  Streifen  von  Flimmer- 
zellen  unerwahnt,  welche  ttbrigens,  wie  ich  hier  noch  hervorhebe, 
schon  von  R.  Wagner  (34.)  entdeckt  worden  smd. 

Chun  (6.)  hat  in  seiner  ersten  Arbeit  vorlaufig  eine  Abbil- 
dung  vom  Ektodenn  des  Cestus  geliefert,  ohne  eine  genauere  Er- 
klarung  hinzuzufiigen;  dieAbbildung  giebt  den  Eindruck  desEpi- 
thels  vortreflFlich  wieder  und  habe  ich  zu  ihr  nur  zu  bemerken, 
dass  die  als  ver^stelte  Kerne  gedeuteten  Netze  mancher  25ellen 
Protoplasmagerttste  vorstellen,  in  welchen  erst  die  Kerne  enthal- 
ten  sind. 

Nur  zwei  Zellenformen  des  Epithels  hat  der  Verfasser  gleich 
genauer  berflcksichtigt,  die  irisirenden  Zellen,  welche  er  tlberhaupt 
zuerst  aufgefunden  und  richtig  beschrieben  hat,  und  die  kleinen 
rundlichen  Zellen,  deren  ich  bei  der  Beschreibung  der  ektodenna- 
len  Muskeln  von  Cestus  Veneris  gedacht  habe,  ohne  ttber  ihre  Bc- 
deutung  ein  bestimmtes  Urtheil  abzugeben.  Chun  halt  sie  far 
die  Anlagen  der  mesodermalen  Muskelfasern ,  zu  welchen  sie  sich 
umbilden  sollen,  indem  sie  in  die  Gallerte  einwandem  und  zu  Fa- 
dien  sich  strecken.  Ob  er  hiermit  Recht  hat,  lasse  ich  uncntschie- 
den,  da  ich  weder  Beobachtungen  filr  noch  gegen  die  Ansicht  an- 
fQhren  kann.  Ncsselzellen  dagegen  hat  er  ebensowenig  wie  ich 
entdecken  k5nnen. 

In  einer  spateren  Arbeit  berichtigt  Chun  (9.  p.  334)  die  An- 
gaben  Fol's  ttber  die  Anwesenheit  einer  besonderen  Zellenschicht 
unter  den  ektodermalen  Muskeln  der  Cestiden,  macht  dagegen  auf 
das  hier  vorhandene  Netz  von  Muskelfasern  aufmerksam ;  zugleich 
beschreibt  er  die  etwa  um  dieselbe  Zeit  auch  von  Bucker's  (5  a) 
aufeefundetien  Tasthaare  und  ihre  Anhaufung  zwischen  den  drfl- 
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sigen  halbkugeligen  Zellkorpern,  welche  die  Tastpapillen  von  Cestus 
und  Eucharis  bedecken,  ohne  jedoch  auf  die  feinere  Structur  der 
Tastzellen  einzugehen. 

Oanz  neuerdings  hat  endlich  aach  Eimer  (16.)  gesttitzt  auf 
UntersuchuDgen,  welche  er  schon  vor  langerer  Zeit  in  Neapel  anzu- 
stellen  Oelegenheit  hatte,  tlber  die  Tastborsten  auf  den  Tastpapillen 
von  Eucharis  Mittheilungen  gemacht;  er  halt  die  Tastborsten  fUr 
Theile,  welche  den  drttsigen  Zellen  und  keinen  besonderen  Sinnes- 
zellen  angehdren. 

2.    Ueber   den  Baa   des  Sinneskorpers,   der  Polfelder  and 
der  Meridianstreifen. 

Unter  alien  Organen,  welche  sich  uns  als  ausschliessliche  Dif- 
ferenzirungen  des  Ektodenns  darstellen,  ist  keines  fQr  die  Charak- 
teristik  der  Ctenophoren  von  so  grosser  Bedeutung  als  der  Sinnes- 
k5rper  mit  den  an  ihn  sich  anschliessenden  Polfeldern  und  den 
von  ihm  ausgehenden  Meridianstreifen,  unter  welchem  Namen  wir 
oben  schon  die  Wimperrinnen  und  Plattchenreihen  zusammenge- 
fesst  haben.  Sinnesk5rper,  Polfelder  und  Meridianstreifen  fehlen 
keiner  Gtenophore  und  kommen  andererseits  bei  keinem  anderen 
Thiere  zur  Beobachtung;  zugleich  bilden  sieein  zusammengeh5riges 
Ganze,  so  dass  es  sich  aus  diesem  Grunde  empfiehlt  sie  in  einem 
gemeinsamen  Gapitel  zu  besprechen. 

1.  Der  Sinnesk5rper  liegt  am  aboralen  Pole,  zwischen 
den  2,  beziehungsweise  4  (Callianira  bialata  Taf.  XIX  Fig.  4)  hier 
ausmttndend^n  Trichtergefdssen  genau  in  der  Mitte;  er  ist  ein 
dickes  Zellenpolster,  von  dessen  Rand  4  faserige  Platten  entspringen, 
welche  zusanunenneigen  und  gemeinschaftlich  eine  Art  Glocke  bil- 
den. Diese  umgiebt  mit  dem  Zellenpolster,  auf  welches  sie  gleich- 
sam  aufgesetzt  ist,  einen  mit  FlUssigkeit  erfQllten,  blkschenartigen, 
aber  unvollkommen  abgeschlossenen  Raum,  in  welchem  ein  rund- 
licher  Haufen  von  HQrsteinchen  schwebt,  getragen  von  Haaren, 
welche  von  dem  Grund  des  Blaschens  an  ihn  herantreten.  Das 
Zellenpolster  oder,  wie  man  es  namentlich  frtther  nannte,  das  Gang- 
lion hat  eine  im  Grossen  und  Ganzen  ovale  Gestalt  und  dehnt 
sich  am  ineisten  in  der  Richtung  des  Sagittaldurchmessers  des  Ge- 
sammtkSrpers  aus.  Von  oben  gesehen  erscheint  es  durch  4  voU- 
kommen  symmetrisch  angeordnete  EinschnQrungen  in  vier  Lappen 
abgetheilt,  von  welchen  zwei  grSsser  und  sagittal,  zwei  andere 
kleiner  und  transversal  gestellt  sind;  erstere  grenzen  zugleich  an 
die  beiden  ebenfalls  sagittalen  Polplatten  (Fig.  4  x)  an.    An  den 
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eingeschnUrten  Stelleiii  wo  die  grosseren  und  kleineren  Lappen 
aneinander  stossen,  verbinden  sich  mit  dem  Sinneskorper  die  8 
paarweis  vereinten  Wimperrinnen  (Fig.  4  w),  welche  oflfenbar  die 
Einschntirungen  und  die  vierlappige  Gestalt  des  Ganglion  veran- 
lasst  haben.  Bei  Callianira  bialata,  welche  ich  bei  der  yorstehen- 
den  Schilderung  vornehmlich  im  Auge  babe,  sind  die  eingeschniir- 
ten  Stellen  ferner  noch  durcb  eine  starke  rostbraune  Pigmen- 
tirung  ausgezeichnet,  welche  in  den  Zellen  des  Sinnesk5rpers  ihren 
Sitz  hat. 

Wie  sehr  auch  der  Sinneskorper  scharf  umschrieben  ist,  so 
ist  er  doch  nur  eine  modificirte  Partie  des  den  ganzen  E5rper 
iiberziehenden  Epithels.  Sein  gangli5ses  Aussehen  rUhrt  daher, 
dass  das  Epithel  sich  plotzlich  ansehnlich  verdickt  und  eine  knot- 
chenartige  Anschwellung  erzeugt.  Da  das  Epithel  dabei  einscbichtig 
bleibt,  so  ist  die  Verdickung  allein  auf  Rechnung  der  ausseror- 
dentlichen  Langenzunahme  der  einzelnen  Epithelzellen  zu  setzen, 
welche  zugleich  von  einer  Feinheit  sind,  wie  sie  sonst  im  Epithel 
der  Ctenophoren  nirgends  beobachtet  wird.  Isolirt  sind  die 
Zellen  dClnne  Faden,  deren  ovale  Kerne,  trotzdem  dieselben  eben- 
falls  sehr  klein  sind,  den  Zellkorper  spindelformig  auftreiben  (Taf. 
XIX  Fig.  13).  Die  Enden  des  Zellenfadens  horen  beide  in  gleicher 
Weise  scharf  abgesetzt  wie  abgeschnitten  auf;  das  periphere  Ende 
ist  dabei  stets  an  zwei  Merkmalen  kenntlich,  1)  dass  es  einen 
Schopf  von  feinen  Flimmem  tragt,  2)  dass  das  letzte  StQck  des 
Zellenk5rpers  durch  einen  kleinen  Strich  abgesetzt  ist,  als  ob  der 
Zellenkorper  hier  mit  einer  ansehnlichen  Cuticula  bedeckt  ware. 
Da  die  Gestalt  und  das  Vorkommen  der  Flimmerzellen  ihre  Deu- 
tung  als  Sinneszellen  in  hohem  Grade  wahrscheinlich  machen,  babe 
ich  mich  bemtiht,  an  ihnen  fadenfbrmige  Auslaufer  nachzuweisen, 
ohne  jedoch  Erfolg  zu  haben.  Ebenso  vergeblich  babe  ich  nach 
Nervenfaserchen  gesucht,  welche  bei  den  Actinien  und  Medusen 
in  grosser  Menge  unter  dem  Epithel  der  Mundscheibe  und  des 
Schirmrands  verlaufen.  Freilich  ist  mir  eine  Isolation  der  Ele- 
mente  nur  einige  wenige  Male  gegltickt;  denn  wie  alle  Elements 
des  Ektoderms,  so  haften  auch  die  Zellen  des  Sinneskorpers  fest 
aneinander.  Dazu  kommt,  dass  der  Abschnitt  der  K5rperoberflache, 
welcher  die  Sinnesorgane  tragt,  bei  jeder  Reizung  der  Ctenophore 
zurUckgezogen  wird  und  dabei  in  den  Grund  einer  Furche  zu  lie- 
gen  kommt,  deren  Rander  sich  aneinander  legen  und  das  Hinzu- 
treten  der  Reagentien  behindern.    In  solchen  Fallen  ist  es  immer 
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sehr  erschwert,  bei  macerirenden  Reagentien  den  richtigen  Concen- 
tratioDSgrad  und  die  richtigc  Zeit  der  Einwirkung  zu  bemessen. 

Die  Oberflache  des  Epithels  ist  von  einem  dichten  Ueberzug 
lebhaft  schwingender  Wimpern  bedeckt,  welcher  nur  an  4  Stellen, 
ctwas  nach  einwarts  von  den  4  Einschntirungen,  eine  Modification 
erfJlbrt  Hier  erheben  sich  4  die  Otolithen  tragende  Federn,  welcbe 
an  der  Basis  breit  beginnen,  allmahlich  schmaJer  werden  und  mit 
feiner  Endspitze  sich  in  den  Otolithenhaufen  einsenken  (Taf.  XIX 
Fig.  4  u.  8).  Sie  sind  dabei  in  der  Weise  Sfonnig  gekrflmmt, 
dass  sie  von  ihrer  anter  dem  Otolitbenhaufen  gelegenen  Basis  aas 
sich  zuerst  nach  aussen  wenden  und  dann  von  aussen  mit  einer 
zweiten  Krttmmung  an  die  H5rsteine  herantreten.  Die  Federn  sind 
Bflschel  von  Wimpern,  die  untereinander  vereint  sind  und  dadurch 
eine  grSssere  Festigkeit  erhalten  haben,  die  sich  aber  durch  Rea- 
gentienbehandlung  zerfasern  lassen;  sie  stehen  in  Beziehung  zu 
den  Flimmem  der  Wimperrinnen,  welche  in  das  Sinnesblaschen 
eintreten  und  an  den  4  Wimperfedern  enden. 

Querschnitte  durch  den  Sinneskorper  (Taf.  XIX  Fig.  8  u.  9)  er- 
geben  verschiedene  Bilder  je  nach  dem  Abschnitt,  durch  den  sie 
gelegt  sind,  und  je  nach  der  Richtung,  in  welcher  sie  geftthrt  wur- 
den.  Am  verstandlichsten  werden  die  Bilder  bei  einer  sagittalen 
Schnittrichtung,  mit  Hilfe  deren  die  in  den  Figuren  8  und  9  dar- 
gestellten  Praparate  gewonnen  wurden.  Beide  Praparate  sind  nur 
zur  Halfte  abgebildet,  indem  das  eine  Mai  die  rechte  und  das 
andere  Mai  die  linke  Seite  weggelassen  ist,  und  sind  einer  durch 
den  Sinnesk5rper  einer  Callianira  bialata  angefertigten  Schnittserie 
entnommen.  Die  Richtung  des  der  Figur  8  zu  Grunde  liegenden 
Schnittes  ist  in  dem  Flachenbild  der  Figur  4  durch  die  Linie  a 
bezeichnet,  die  Richtung  des  zweiten  Schnittes  durch  die  Linie  /?. 

In  der  Figur  9  ist  die  eingeschntirte  Stelle  getroffen,  welche 
auf  dem  Querschnitt  an  der  Basis  der  Epithelzellen  ebenfalls  eine 
Einkerbung  hervorruft,  so  dass  der  ganze  Durchschnitt  dreilappig 
erscheint.  An  der  eingeschniirten  Stelle  bemerken  wir  einige  Kg- 
mentzellen,  die  verhaltnissmassig  dicke,  durch  Osmiums^ure  ge- 
schwarzte  flaschenformige  K5rper  besitzen.  In  der  zweiten  Figur 
8  dagegcn,  welche  sich  auf  eine  etwas  mehr  nach  dem  Mittelpunkt 
zu  gelegene  Stelle  bezieht,  ist  das  Epithels tratum  mehr  gleich- 
f5rmig,  dafQr  trfigt  es  an  einer  durch  eine  Verdickung  des  Epithels 
ausgezeichneten  Stelle  die  Sformig  gekrtimmte  Wimperfeder,  welche 
mit  dem  darftber  befindlichen  Otolithenhaufen  in  Verbindung  tritt 
Im  Uebrigen  stimmen  beide  Schnitte  im  Baue  Uberein.    Die  Zu- 
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sammensetzuDg  des  Epithels  aus  zahlreichcn  Einzelzellen  giebt 
sich  wegen  der  Feinheit  der  Elemente  nur  in  der  grossen  Anzahl 
der  Kerne  zu  erkennen.  Diese  sind  kleine  ovale  Korper,  die  mehr 
Oder  minder  in  die  Lange  gezogen  und  in  3—5  Lagen  iibereinan- 
der  angeordnet  sind,  so  dass  man  obne  die  Controle  der  Isolations- 
praparate  ein  vielschichtiges  Epithel  yermuthen  mochte.  Da  die 
Kerne  niemals  in  den  peripheren  Abschnitten  der  Zellen  liegen, 
so  entsteht  auf  Querschnitten  eine  oberflachliche ,  kernlose  Zone, 
welche  in  Folge  der  fadenformigen  Beschaffenheit  der  Zellen  fein 
langsgestreift  ist;  durch  sie  hindurch  zieht  sich  eine  komige  Linie 
hin,  welche  in  einiger  Entfernung  vom  freien  Rande  und  demsel- 
ben  im  Allgemeinen  parallel  verlHuft,  nach  dem  Rand  des  Sinnes- 
k5rper8  aber  mit  ihm  convergirt  Durch  die  Linie  wird  ein  nicht 
unansehnlicher  cuticulaartiger  peripherer  Saum  in  der  Epithelschicht 
abgegliedert,  was  mit  den  bei  Isolation  der  einzelnen  Zellen  ge- 
wonnenen  Erfahrungen  flbereinstimmt  Auch  die  basale  an  die 
Gallerte  angrenzende  Partie  des  Epithels  lasst  die  Kerne  vermissen 
und  gewinnt  dafUr  ein  fein  granulirtes  Aussehen,  wegen  dessen 
man  an  eine  Zusammensetzung  aus  Nervenfasem  denken  kOnnte, 
wcnn  dem  nicht  die  Resultate  der  Isolation  entgegenst^den.  Un- 
ter  alien  Umstanden  wtirde  die  etwa  vorhandene  Nervenschicht 
sehr  unansehnlich  sdn. 

Nach  dem  Rande  zu  nimmt  die  Hohe  des  Epithels  rasch  ab, 
es  geht  dabei  nicht  sofort  in  das  gewohnliche  Deckepithel  Ober, 
sondem  wird  von  demselben  noch  durch  einen  die  Glocke  des  Sin- 
neskcJrpers  tragenden  Zellenwulst  getrennt,  welcher  auf  Querschnit- 
ten vom  Sinnesepithel  deutlich  gesondert  ist,  bei  der  Flachenan- 
sicht  aber  von  ihm  nicht  unterschieden  werden  kann.  Die  Zellen 
des  Epithelwulstes  sind  fadenformig,  wenn  auch  nicht  so  lang  als 
die  des  Sinneskorpers;  sie  wandeln  sich  ziemlich  rasch  durch  Ver- 
ktirzung  und  entsprechende  Verbreiterung  des  Korpers  in  das  an- 
grenzende Plattenepithel  um. 

Die  Glocke  besteht  aus  feinen  aber  starren  Fasem,  welche 
dem  peripheren  Ende  der  Epithelzellen  nach  Art  von  Wimpern 
aufsitzen  und  wie  die  Fasern  der  RuderplMtchen  auch  als  modi- 
ficirte  Wimpern  zu  betrachten  sind.  Im  frischen  Zustand  sind 
die  einzelnen  Fasern  unter  einander  zu  Flatten  fest  verklebt,  welche 
nur  am  freien  Rande  etwas  ausgefasert  sind,  sonst  aber  durchaus 
homogen  oder  nur  schwach  und  undeutlich  streifig  erscheinen. 
Unter  der  Einwirkung  macerirender  Reagentien  verliert  sich  der 
Zusammenhalt  und  die  Festigkeit  der  Flatten,  so  dass  nun.  Bflschel 
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von  feinen  Fasern  sich  allseitig  tiber  den  Sinneskorper  herttber- 
legen.  Entsprechend  der  Anzahl  der  Lappen ,  welche  den  Sinnes- 
korper zusanunensetzen ,  sind  auch  vier  Flatten  vorhanden,  zwei 
sagittale  und  zwei  transversale;  jede  sagittate  Platte  zerfallt  wel- 
ter durch  einen  breiten  Spalt  in  zwei  Halften.  In  Folge  dieser 
Anordnung  fuhren  in  den  Binnenraum  der  Glocke  sects  Oefinun- 
gen,  zwei  derselben,  zugleich  die  grossten,  liegen  da  wo  diePol- 
platten  an  den  Sinneskorper  grenzen,  die  vier  anderen  finden  sich 
an  den  eingeschnUrten  Stellen  als  Durchlasse  far  die  Wimper- 
rinnen. 

Der  Otolithenhaufen  (Taf.  XIX,  Fig.  4) ,  welcher  von  den  vier 
oben  beschriebenen  Wimperfedem  getragen  wird,  ist  ein  kugeliges 
Conglomerat  von  zahlreichen  unter  einander  verklebten  kleinen 
Concretionen,  die  sich  in  Sauren,  selbst  in  Osmiums&ure  leicht 
losen;  hierbei  hinterlassen  sie  ein  organisches  Stroma,  ein  Netz 
von  gleichmlussig  grossen  Maschen,  in  denen  ursprtinglich  die  Oto- 
lithen  enthalten  waren,  in  welchen  aber  keine  Kerne  nachgewiesen 
werden  konnten  (Taf.  XIX,  Fig.  8).  Beim  erwachsenen  Thier  ist  der 
Otolithenhaufen  vom  unterliegenden  Gewebe  vollkommen  abgelSst, 
doch  entstehen,  wie  namentlich  die  Beobachtung  junger  Thiere 
lehrt,  die  einzelnen  Concremente  im  Epithel  des  Sinneskorpers 
and  gerathen  erst  spater  in  den  Hohlraum  der  Glocke,  urn  hier 
unter  einander  zu  verkleben. 

2.  Das  zweite  Sinnesorgan,  welches  sich  am  aboralen  Pole 
desE5rpers  vorfindet  und  keiner  Ctenophore  fehlt,  die  Polplat- 
ten  (Taf.  XIX,  Fig.  4x)  sind  zwei  flimmemde  Epithelstreifen,  wel- 
che am  Sinnesk5rper  beginncn  und  sich  stets  in  sagittaler  Rich- 
tang  hin  erstrecken,  unbekCUnmert  darum,  ob  der  Edrper  der 
Ctenophore  wie  bei  Cestus  in  derselben  Richtung,  oder  wie  bei 
Callianira  in  entgegengesetzter  (transversaler)  Bichtung  am  md- 
st^  verlangert  ist.  Bei  Callianira,  Beroe  und  Cestus,  wo  sie  am 
ktbrzesten  sind,  haben  die  Streifen  eine  zungenf[)rmige  Gestalt; 
sehr  langgezogen  sind  sie  dagegen  bei  Cydippe  hormiphora,  Eucha- 
ris  multicomis  und  Verwandten.  Da  wo  sie  an  den  Sinneskorper 
grenzen,  sind  sie  etwas  eingeschnUrt,  wodurch  die  ohnedies  durch 
den  Ursprung  der  Glocke  bezeichnete  Grenze  noch  mehr  markirt 
winL  Auch  die  Grenze  gegen  das  umgebende  Epithel  ist  scharf 
gezogen,  obwohl  sie  nur  durch  den  verschiedenen  Charakter  der 
Zdlen  bedingt  ist. 

An  jeder  Polplatte  (Taf.  XIX,  Fig.  4;  Taf.  XX,  Fig.  3)  miissen 
wir  zwei  Partieen    unterscheiden,    ein  Mittelfeld    und   einen 
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Randwulst.  Im  Bereich  des  Mittelfeldes  (Fig.  3a)  sind  die 
Zellen  plattenf&rmig  und  tragen  einige  wenige,  aber  sehr  lange 
Wimpem ,  welche  von  einem  kleinen  Abschnitt  der  Oberflftche  ent- 
springen  und  mit  einander  so  fest  verklebt  sind,  dass  man  sie  in 
ihrer  Gesammtheit  leicht  fiir  eine  einfache  dicke  Geissd  halten 
mochte.  Die  Ursprtinge  der  Wimpem  liegen  dabei  in  einer  Linie, 
welche  quer  zum  Langsdurchmesser  der  Polplatte  gestellt  ist  Die 
Zellen  des  Randwulstes  (Fig.  3/?)  endlich  unterscheiden  sich 
von  den  so  eben  beschriebenen  Elementen  durch  ihre  Gtestalt  und 
Bewimperung;  sie  sind  von  oben  gesehen  kleiner,  dagegen  hSher 
und  mehr  cylindrisch,  was  zur  Folge  hat,  dass  auf  Querschnitten 
die  Randpartieen  der  Polfelder  wesentlich  verdickt  sind.  Die  et- 
was  ktirzeren,  wenn  auch  immer  noch  ziemlich  langen  Flimmem 
stehen  etwa  6 — 10  auf  jeder  Zelle  in  einer  Reihe,  welche  dem 
Langsdurchmesser  der  Polplatte  parallel  verlauft,  dabei  aber  etwas 
nach  aussen  gekrtimmt  ist.  Bei  den  Beroiden  gestalten  sich  die 
Verhaltnisse  in  so  fern  anders,  als  hier  der  Randwulst  sich  zu 
kleinen  tentakelartigen  Fortsfttzen  diflferenzirt  hat.  Die  Fortsfttze, 
deren  Inneres  solide  und  von  Gallerte  erfWlt  ist,  sind  mit  an- 
sehnlichen  Cylinderzellen  bedeckt,  die  gleichm^ssig  und  dicht  be- 
wimpert  sind  und  einen  Kern  im  basalen  Zellenende  tragen. 

Auch  bei  den  Polplatten,  welche  ja  ebenfalls  in  ihrer  Be- 
schafienheit  an  Sinnesorgane  erinnem,  tritt  uns  die  schon  bei  dem 
SinneskOrper  aufgeworfene  Frage  entgegen :  Lassen  sich  Elemente, 
die  man  als  Nerven  deuten  konnte,  nachweisen?  Isolationsprft- 
parate  haben  mir  negative  Resultate  geliefert,  da  ich  nicht  einmal 
an  den  cylindrischen  Zellen  des  Randwulstes,  die  ich  mehrfach, 
wenn  auch  nur  mit  grosser  Miihe,  isolirt  habe  (Taf.  XIX,  Fig.  10), 
fadenformige  Auslaufer  auffinden  konnte.  Dagegen  sprechen  die 
mit  Osmium-Essigsaure  angefertigten  Flachenpraparate  von  Eucha- 
ris  multicomis  fttr  die  Annahme  von  Nerven  (Taf.  XX,  Fig.  3); 
bei  dieser  Praparationsweise  wird  n&mlich  ein  Strang  unter  dem 
Epithel  sichtbar,  welcher  ahnlich  wenn  auch  weniger  deuilich  den 
Callianiren  imd  Cydippen  zukommt.  Der  Strang  verlauft,  da  wo 
Mittelfeld  und  Randwulst  an  einander  grenzen,  dem  Rand  des 
ganzen  Organs  parallel,  er  sieht  braunlich,  feinkomig  faserig  aus, 
ganz  wie  der  in  gleicher  Weise  behandelte  und  in  situ  betrachtete 
Nervenring  der  Medusen ;  er  enthalt  sogar  die  dort  ebenfalls  vor- 
kommenden  Vacuolen.  Weiteres  konnte  ich  ilber  den  in  Rede  ste- 
henden  Strang  nicht  ermitteln,  da  es  mir  nicht  einmal  gelang, 
ihn  for  sich  darzustellen. 
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3)  Die  von  dem  SiDnesk5rper  aus  entspringenden  Meridian 
streifen  sindReihen  besonders  gearteter  Flimmerzellen,  die  sic 
stets  in  Acht-Zahl  vorfinden.  Sie  erstrecken  sich  nach  dem  orale 
Pole,  ohne  denselben  jedoch  zu  erreichen,  da  sie  je  nach  den  eio 
zelnen  Arten  in  grdsserer  Oder  geringerer  Entfernung  vom  Mund 
rand  aufhdren.  Wenn  sie  auch  moglichst  gleichfdrmig  tlber  di 
Oberflache  vertheilt  sind,  so  fallen  die  Intervalle  zwischen  benacb 
barten  Meridianstreifen  doch  stets  verschieden  aus,  was  damit  zu 
sammenh&Dgt,  dass  der  Querschnitt  des  Gtenophorenk5rpers  ni 
kreisfonnig,  sondern  bald  mehr  in  transversaler  bald  mehr  in  sa 
gittaler  Richtung  abgeplattet  ist  So  sind  die  Intervalle  bei  de 
Cydippen  und  Callianiren  auf  den  Transversalseiten,  bei  den  Be 
roiden  auf  den  Lateralseiten  am  gr5ssten,  well  bei  jenen  die  Sa 
gittalaxe,  bei  diesen  die  Transversalaxe  verkiirzt  ist.  Ganz  unal 
hfingig  hiervon  ist  die  Art,  wie  sich  die  Meridianstreifen  in  de 
N&he  des  Sinnesk5rpers  unter  einander  verbinden  oder  besser  a 
eiDander  legen.  Wenn  wir  die  4  den  Enden  der  Sagittalaxe  zu 
n&chst  verlaufenden  Meridianstreifen  die  sagittalen  Meridianstrei 
fen  nennen  und  die  4  anderen  in  entsprechender  Weise  die  trans 
versalen,  so  bilden  stets  ein  sagittaler  und  ein  transversaler  eii 
zosammengehdriges  Paar;  sie  sind  stets  durch  einen  kleineren  Zwi 
schenraum  von  einander  als  von  den  iibrigen  getrennt;  in  ihren 
oberen  Verlauf  legen  sie  sich  sogar  dicht  neben  einander,  dringei 
dann  gemeinsam  in  das  Birchen  des  Sinneskorpers  ein,  indem  si 
eine  der  oben  genauer  beschriebenen  Oeffnungen  benutzen,  uni 
enden  gemeinsam  an  einer  der  vier  Wimperfedcm. 

Die  durch  den  Bau  ihrer  Elemente  unterschiedenen  beide 
Theile  der  Meridianstreifen,  die  Wimperrinnen  und  die  Rei 
hen  der  Ruderplattchen,  verhalten  sich  gew5hnlich  in  de 
Art  zu  einander,  dass  der  an  den  Sinnesk5rper  grenzende  Ab 
schnitt  eines  Meridianstreifens  von  der  Wimperrinne,  der  darau 
folgende  Abschnitt  von  der  Plattchenreihe  gebildet  wird.  Wie  jc 
doch  Chun  gezeigt  hat  und  sich  leicht  bestatigen  lUsst,  mache 
Eacharis  multicomis  und  einige  verwandte  Arten  eine  Ausnahm( 
Bier  sind  die  einzelnen  Ruder  der  Plattchenreihen  durch  weit 
Abstande  getrennt  und  durch  Wimperrinnen  von  demselben^ai 
wie  sie  sonst  nur  zwischen  dem  Sinneskorper  und  dem  ersten  Rv 
derplattchen  vorkommen,  unter  einander  verbunden.  Wimperriii 
nen  und  Plattchenreihen  steUen  sich  uns  somit  als  besonders  mc 
dificirte  Theile  eines  einheitlichen  Organs,  des  Meridianstreifens,  dai 

Die  Wimperrinnen  sind  Vertiefungen  der  K6rperoberfl&ch( 
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die  so  lange  als  die  Ctenophore  frei  herumschwimmt ,  sehr  flach 
sind,  bei  jeder  Beunruhigung  des  Thieres*  aber  sofort  durch  me- 
aodermale  Muskeln  zurUdcgezogen  und  zu  tiefen  Furchen  umge- 
wandelt  werden.  Indem  zngleich  die  Bander  der  Furche  sich 
an  einander  legen,  werden  die  den  Grund  der  Binne  bildenden 
functionirenden  £lemente  geschiitzt.  Dieselben  sind  Flimmerzellea 
eigener  Art,  welche  bei  den  kleineren  Ctenophoren  in  wenigen, 
bei  den  gr5sseren  in  zahlreichen  L&ngsreiben  (bei  Bero6  z.  B.  in 
6  —  8  Lftngsreihen)  angeordnet  sind  (Taf.  XXI,  Fig.  14).  Indem 
die  Zahl  der  Beihen  eine  erhebliche  Vermehrung  erfahrt,  enden 
die  Flimmerrinnen  aller  Ctenophoren  an  der  Basis  der  ersten  Bu- 
derpl&ttchen  niit  einer  dreieckigen  Verbreitening,  deren  Ende  etwas 
in  die  Basis  des  ersten  Buderplattchens  hineinragt. 

Die  Zellen  sind  in  der  ganzen  Ausdehnung  der  Wimperrinnen 
gleichformig  gebaut  und  haben  einen  spindelformigen  K5rper,  des- 
sen  L&ngsdurchmesser  nach  der  Bichtung  der  Binne  orientirt  ist, 
dessen  Hohe  die  Hdhe  der  benachbarten  Deckzellen  tibertrifft, 
w&hrend  seine  Breite  betrftchtlich  geringer  ausfiOlt.  Der  Kern  der 
Zelle  ist  gross  und  wird  nur  von  wenig  Protoplasma  umhCQlt.  In 
Folge  dieser  Beschaflfenheit  erscheinen  die  Wimperrinnen  als  ver- 
dickte  Streifen  im  Epithel,  welche  nach  Anwendung  von  Carmin- 
farbung  wegen  ihres  Kemreichthums  noch  weiter  durch  ihre  in- 
tensivere  Farbung  hervortreten.  Eine  scharfe  Abgrenzung  ist  je- 
doch  nicht  nachweisbar,  da  das  Epithel  der  Wimperrinne  allm&blich 
in  das  der  dbrigen  E5rperoberfllLche  ttbergeht. 

Auf  den  Zellen  stehen  die  Wimpem  in  einer  sehr  charakteri- 

stischen  Weise  gruppirt,  was  am  moisten  in  die  Augen  fUlt,  wenn 

man  auf  einem  Flachenprftparat  die  Wimperrinnen  von  oben  be- 

trachtet.    Jedesmal  6—10  flimmern  ordnen  sich,  eine  genau  hinter 

die  andere  gestellt,  zu  kleinen  Langsreihen  an,  von  denen  etwa 

zwei  bis  drei  auf  eine  Zelle  konmien.     Da  nun  die  Basen  der 

Wimperreihen  bd  der  Betrachtung  von  oben  wie  kldne  scharf 

contourirte  Linien  aussehen,  so  ist  der  Binnengrund  von  zahllo- 

sen  kleinen  Dlngsstrichen  bedeckt.    Die  Flimmem  sind  sehr  kr&f- 

tig,  in  ihrem  Anfangstheil  gerade  aufgerichtet,  in  ihrem  letzten 

Dritttheil  rechtwinklig  umgebogen.    Die  umgebogenen  Enden  legen 

if  die  umgebogenen  Enden   der  jedesmal  n&chstfolgenden 

rn  auf,  eine  Einrichtung,  welche  an  der  Wimperfeder  be- 

md  an  dem  ersten  Buderplattchen  endet. 

e  Plftttchenreihen,  welche  den  zweiten  Abschnitt  der 

instreifen  bilden  und  durch  ihre  lebhaften  Bewegungen  die 
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Bedeutung  wichtiger  Locomotionsorgane  erlangen,  sind  nicht  so 
gleichfSrmig  beschaffen  wie  die  Wimperrinnen,  sondem  setzen  sich 
aus  zweierlei  Theilen  zusammen,  den  Ruderpl&ttchen  und  den  je 
zwei  auf  einander  folgende  Ruderplftttchen  verbindenden  Epithel- 
streifen. 

Die  Ruderpl&ttchen,  welche  von  besonderen  Zellenwttlsten  ge- 
tragen  werden,  sind  zur  Dlngsaxe  des  Thieres  quer  gestellt  und 
bestehen,  wie  Macerationspr&parate  lehren,  aus  zahllosen  langen 
F&den,  welche  mit  grosser  Feinheit  einen  bedeutenden  Qrad  von 
WiderstandsflMugkeit  verbinden  und  durch  einen  homogenen  Kitt 
fest  unter  einander  zusammengehalten  werden.  Im  frischen  Zustand 
macht  sich  diese  Zusammensetzung  in  einer  feinen  Streifung  be- 
merkbar,  welche  von  der  Anheftungsstelle  des  Pliittchens  zum  freien 
Rand  verl&uft,  und  femer  darin,  dass  der  gebogene  freie  Rand  in 
unr^lmassiger  Weise  gezackt  und  zerfasert  erscheint  Die  Zellen- 
wtUste,  welche  nicht  allein  als  Trager  fangiren,  sondem  das  Ruder- 
plftttchen  auch  ausgeschieden  haben,  werden  von  langen  Cylinder- 
zellen  gebildet,  deren  Kerne  in  der  Mitte  der  Zellenkorper  liegen 
(Taf.  XIX,  Fig.  12  u.  16).  Da  die  Basen  der  Zellen  breiter  sind  als 
die  peripheren  Enden,  so  verjilngt  sich,  auf  dem  Querschnitt  ge- 
8ehen,  auch  der  ganze  Wulst  nach  der  Oberflache  zu;  er  lasst 
hier  eine  quere  Rinne  erkennen,  in  welche  die  Basis  des  Ruders 
gleichsam  eingefalzt  ist. 

Durch  Zerzupfen  kann  man  die  einzelnen  Cylinderzellen  im 
Zusammenhang  mit  einem  Schopf  langer,  wimperartiger  FMen 
isoliren;  sie  fthneln  dann  am  meisten  den  FUmmerzellen ,  wie  sie 
denn  auch  als  Modificationen  von  solchen ,  die  Ruderpld.ttchen  als 
verklebte  modificirte  Flimmem  angesehen  werden  mftssen.  Dage- 
gen  habe  ich  einen  Zusammenhang  mit  feinen  etwa  als  Nerven 
ZQ  deatenden  Fftden  nicht  nachweisen  k5nnen. 

Das  zwischen  zwei  Ruderplattchen  befindliche  Epithel  ist 
stark  vacuolisirt  und  schiebt  sich  mit  einer  Lage  dttnner  platten- 
artiger  Zellen  tlber  den  Wulst  von  Cylinderzellen  herflber  bis  an 
die  Basis  der  Ruderpl&ttchen ,  welche  selbst  keinen  Ueberzug  er- 
kalten  (Taf.  XIX,  Fig.  16).  Dazu  konmien  noch  besondere  ekto- 
dermale  Sttttzfasem,  rundliche  etwas  faserig  aussehende  Strange, 
welche  sich  in  Osmiumsaure  braunen  und  bei  Garminf&rbung  sich 
als  kemlos  erweisen  (Taf.  XXI,  Fig.  5  u.  6).  Sie  Ziehen  in  longi- 
todinaler  Richtung  von  einem  Ruderplattchen  zum  nachsten  und 
enden  ausgefasert  zwischen  den  cylindrischen  Epithelzellen  des- 
selben;  ab  und  zu  stossen  sie  in  ihrem  Verlauf  auf  einander, 
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ohne  jedoch  zu  verschmelzen.  Bei  Cestas  Veneris  sind  sie  sehr 
kr&ftig  und  liegen  hier  auf  den  Breitseiten  des  bandibnoigen  K5r- 
pers  in  dem  Zwischenraum  zwischen  der  ektodermalen  Muskulatur 
und  der  Pl&ttchenreihe. 

Literatur.  Das  Otolithenbl&schen  am  aboralen  Pole  des 
K5rpers  wurde  von  M.  Edwards  (12.  p.  206)  bei  Lesueuria  yitrea 
entdeckt  und  als  „point  oculifonne"  von  der  epithelialen  Verdickung, 
dem  Centralnervensystem,  unterschieden;  von  letzterem  soUen  vier 
durch  dichotome  Theilung  sich  verdoppehide  Nerven  entspring^i 
(es  sind  dies  die  Wimperrinnen)  und  an  die  Reihen  der  Ruder- 
plMtcben  herantreten;  ausserdem  soUen  noch  ganglionartige  K5r- 
per  in  den  Zwischenraumen  zwischen  zwei  Ruderplattchen  in  re- 
gehnftssiger  Folge  wiedwkehren.  Dieselben  Theile,  mit  Ausnahme 
der  ganglionartigen  E5rper,  wiurden  auch  bei  Beroe  wiedergefim- 
den  und  zugleich  auch  die  Existenz  der  Polplatten  mit  ihren 
Randfransen  nachgewiesen.  Das  augenartige  Organ  von  M.  Ed- 
wards deutete  Will  (35.  p.  46)  spater  aJs  ein  Geh5rorgan,  da 
es  ein  von  Fltissigkeit  erfiUltes,  einen  Haufen  von  Concretionen 
enthaltendes  BlUschen  sei;  die  epitheliale  Verdickung  dagegen  fitsste 
er  gleichfalls  als  Ganglion  auf.  Ihm  stimmten  Frey  und  Leu- 
ckart  (20.  p.  39)  in  jeder  Beziehung  bei,  indem  sie  zugleich  auf 
die  flimmemde  Bewegung  im  Horbl&schen  aufmerksam  machten, 
w§.hrend  K5lliker  (25.  p.  316)  zwar  das  H5rbl&schen  als  solches 
anerkannte,  die  Anwesenheit  eines  Gentralnervensystems  aber  be- 
zweifelte ,  da  er  von  ihm  keine  Nerven  habe  ausgehen  sehen. 

Gegenbaur  (21.  p.  180)  erklArte  das  Sinnesorgan,  obwohl 
er  keine  Flimmerung  in  ihm  hatte  wahmehmen  k5nnen,  fOr  ein 
Horbl&schen,  die  darunter  gelegene  Epithelverdickung  fiir  ein  Cen- 
tralnervensystem,  die  Wimperrinnen  fflr  Nerven,  denen  er  den 
Namen  Costalnerven  gab.  Dieser  letzteren  Ansicht  widerspricht 
Agassiz  in  seinen  Contributions:  Es  mussten  die  M.  Edwards^- 
schen  Nerven,  welche  der  amerikanische  Forscher  frUher  fttr  Ca- 
n&le  gehalten  hatte  (3.  p.  343),  als  Verltogerungen  der  Pl&tt- 
chenreihen  betrachtet  werden  (4  p.  285),  indem  sie  aus  rdhen- 
formig  angeordneten  Zellen  best&nden,  welche,  was  bisher  noch 
nicht  bekannt  war,  mit  Wimpem  bedeckt  seien.  Merkwttrdiger- 
weise  beschreibt  Agassiz  (4.  p.  246)  an  einer  andem  Stelle  die 
Cilien  als  bewegungslos,  obwohl  er  die  Flinmierung  im  Sinnesor- 
gan  wahrgenommen  hatte.  Letzteres  hatte  Agassiz  (3.  p.  346) 
irrthttmlich  in  seiner  ersten  Arbeit  als  ein  embryonales  Organ  ge- 
deutet,  als  die  Stelle,  mit  welcher  die  Ctenophore  in  analoger 
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Weise  wie  die  Medusen  an  einem  Mutterpolypen  festgesessen  h; 
jetzt  rechnet  er  es    zu  den  Sinnesorganen   und  theilt  ihm 
Function  eines  Auges  zu.    Endlich  schildert  Agassiz  die  bii 
nur  von  den  Beroiden  bekannten  Polfelder  auch  von  Pleurobra 
und  Bolina  und  berichtigt  den  frtiher  von  ihm  begangenen 
thum,  dass  es  sich  urn  zwei  Ausstiilpungen  der  Trichtergef 
handele.    Eine  ahnliche  falsche  Auffassung,  wie  sie  hier  Ag 
siz  zurttcknimmt,  hat  spater  A  11m an  (5.  p.  286)  noch  ein 
Yorgetragen,  indem  er  die  Fransen  des  Polfeldes  bei  Beroe 
hohle  Tentakeln  bezeichnete.    Die  Ganale   der  Tentakeln  so 
sich  zu  einem  das  Polfeld  umkreisenden  Ringcanal  vereinen, 
Bingcanal  in   die  Trichtergefasse  mtinden.    Dagegen  hatte  A 
man  (p.  287)  Recht,  wenn  er  die  Wimperrinnen  flimmernde, 
aboralen  Pole  sich  paarweis  vereinende  Streifen  nannte. 

Die  Ansicht,  dass  das  Sinnesorgan  am  aboralen  Pole  ein  I 
blaschen  sei,  wurde  weiter  gesttitzt  durch  die  Beobachtungen 
Hensen   (24.  p.  358)    und  Glaus  (10a.  p.  442,    10b.  p.  3 
Beide  Forscher  bestatigten  die  Existenz  von  Wimpem  im  Si 
chen,  das  nach  oben  nur  durch  feine  hyaline,  zu  einer  PI 
dicht  an  einander  gelagerte  Faserchen  unvollkommen  geschloi 
sein  soil,    and  stimmten  auch   darin    aberein,    dass  das  0 
thenh&nfchen  durch  4  von  der  Basis  des  Sackchens  ausgehc 
Fiden  (Glaus)   oder  Haare  (Hensen)    in  suspense  geha 
werde.     Diesen  Trageapparat    beschrieb    dann   Wagoner 
p.  118)  als  gebildet  von  vier  SfBrmig  gekrilmmten,  fiber  das  Ki 
gestellten  Fedem,  zugleich  gab  derselbe  eine  vortreflfliche  Sc 
derung  der  von  Glaus  und  Hensen  nicht  berttcksichtigten  ] 
platten  und  Wimperrinnen.    Erstere  schliessen  sich  ihm  zuf 
dicht  an  das  Granglion  an  und  sind  bewimpert,  dichter  in 
Randpartieen,  dem  Wimperwall,  lockerer  in  der  Mitte,  dem  ^ 
perfeld  (p.  119);  bei  Beroe  ist  der  Wimperwall  in  zahlreiche 
takelartige  Fortsfttze  erhoben  (p.  127).    Die  Wimperrinnen  end 
sind  mit  Flimmem  bedeckt,  sie  durchbrechen  die  Wandung 
HOrblase  und  lagem  sich  paarweis  vereint  mit  ihren  l&nger 
wordenen  Wimpem  an  die  4  SfBrmigen  Wimperfedem  des  Otolil 
(p.  119),  ja  verlftngem  sich  noch  darttber  hinaus  fast  bis  : 
Centrum  des  Horblaschens ,  andererseits  enden  sie  dreieckig 
breitert  am  ersten  Ruderplattchen. 

Diesen  Angaben  hat  dann  Fol  (18.)  einige  histologische 
tails  hinzugefUgt:  dass  die  Otolithen,  von  denen  schon  Eo^ 
levsky  nachgewiesen  hatte  (28.  p.  7),  dass  sie  in  Zellen  des  1 
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nespokters  sich  entwickeln,  beim  erwachsenen  Thiere  durch  em 
organisches  Substrat  unter  einander  verbunden  warden  (p.  11), 
dass  die  Sformig  gekriimmten  Fedem  aus  verklebten  Wimpern 
bestehen ,  dass  die  Ruder  aaf  einem  Haufen  cylindnscher  Zellen 
aufsitzen,  dber  welche  das  Plattenepithel  der  Umgebung  sicb  bis 
an  die  Basis  des  Ruderplattchens  hindberschiebt;  auf  der  anderen 
Seite  hat  Fol  Unrecht,  wenn  er  auf  den  vier  faserigen  Flatten  des 
Horblaschens  ein  Epithel  vorbanden  sein  iMsst 

Die  Darstellung,  welche  Eimer  (14.)  von  Beroe  ovatus  ge- 
geben  hat,  enthldt  nichts  Neues  von  Bedeutung,  da  seine  Be- 
obachtungen  ftber  Pigmentflecke  am  SinneskSrper  von  Beroe  we- 
der  von  Chun  noch  von  mir  bestatigt  worden  sind;  ebenso  ist  es 
entschieden  unrichtig  zu  behaupten,  dass  die  Polplatten  morpho- 
logisch  als  die  Fortsetzungen  von  je  zwei  Schwimmpl&ttchenreih^ 
zu  betrachten  seien.  Die  Zellen,  auf  welchen  die  Schwimmplatt- 
chen  sitzen,  sind  nicht  fadenf5rmig,  wie  sie  Eimer  abbildet,  son- 
dem  cylindrisch;  sie  tragen  nicht  eine  einzige  Geissel,  sondem 
ein  ganzes  BUschel  feinster  Harchen. 

Auf  die  erst  vor  kurzer  Zeit  erschienene  Arbeit  Chun's  (6.) 
brauche  ich  nur  mit  wenigen  Worten  einzugehen,  da  der  Verfas- 
ser  in  ihr  zu  Resultaten  gekommen  ist,  die  ich  der  Hauptsache 
nach  habe  bestatigen  konnen.  Chun  gebiihrt  namentlich  das  Yer- 
dienst,  die  Beschaflenheit  der  Cilien  der  Wimperrinnen  und  ihre 
Beziehungen  zu  den  Wimperfedern  des  Sinneskorpers  genauer  er- 
kannt  zu  haben.  Die  Punkte,  in  denen  wir  in  unseren  Beobach- 
tungen  von  einander  abweichen,  besitzen  nicht  die  Bedeutung,  um 
einzeln  besprochen  zu  werden.  Auf  diese  wenigen  Bemerkungai 
kann  ich  nuch  hier  um  so  eher  beschrluiken,  als  ich  auf  die  6e- 
sammtauffassung,  welche  Chun  von  der  morphologischen  und 
physiologischen  Bedeutung  der  besprochenen  Apparate  entwickelt 
hat,  spater  noch  einmal  zurilckkommen  werde. 

3.  TJeber  den  Bau  des  Magens. 
Unter  alien  Ctenophoren  zeichnen  sich  die  Beroiden  durch  die 
ausserordentliche  Entwicklung  ihres  Magens  aus;  dersdbe  ist  ein 
weiter  Sack,  der  sich  bis  nahe  an  das  aborale  Ende  erstreckt  und 
so  sehr  erweitenmgs&ihig  ist,  dass  selbst  grosse  Objecte  in  ihn 
aufgenommen  werden  kOnnen;  er  ist  im  Wesentlichen  von  dem* 
selben  Epithel  ausgekleidet,  das  auch  die  Eorperoberfl&che  bedeckt 
und  zur  ^alfte  aus  Driisenzellen,  zur  Halfte  aus  Deckzellen  be- 
steht    Nur  insofem  ist  ein  Unterschied  gegeben,  als  alle  Epithel- 
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zellen  Flimmern  tragen,  welche,  wie  dies  bei  den  Ctenophoren 
meistens  der  Fall  ist,  zu  einem  BtLschel  vereint  in  der  Mitte  der 
ZeUenoberfld^he  dngepflanzt  sind.  Diese  Scbilderung  besitzt  f&r 
einen  breiten,  ringfonnigen  Epithelstreifen,  welcher  unmittelbar  an 
den  Mundrand  grenzt,  keine  Geltung,  da  sicb  bier  nur  Zdlen  von 
einerlei  Art  vorfinden.  Die  Zellen  sind  cubiscbe  K5rper  ohne  k5r- 
nige  Einlagenmgen  und  sind  kleiner  als  in  den  tlbrigen  Partieen 
des  Magens;  sie  tragen  die  von  anderen  Forscbem  schon  mehrfach 
beschriebenen  „s&belf5rmigen  Cilien",  von  welchen  jedesmal  eine 
auf  einer  Zelle  sitzt  (Taf.  XIX,  Fig.  15).  Dieselben  sind  mnde 
St&bcben,  die  bis  zu  ibrem  abgerundeten  Ende  gleichf&rmig  dick 
und  ansnahmslos  in  der  Weise  winkelig  geknickt  sind,  dass  der 
Anfangstheil  etwa  bis  zur  Mitte  schrag  nach  vom  auf  dem  Zell- 
k5rper  steht,  der  nun  folgende  Abscbnitt  unter  stumpfem  Winkel 
nadi  dem  EQntergrund  des  Magens  gebogen  ist.  Die  Gilie  ist  auf 
einem  borizontalen  Plattchen  befestigt,  welches  wie  eine  Cuticula 
das  fireie  Ende  diBr  Zelle  iiberzieht  und  am  hinteren  Rand  etwas 
lungeknickt  sicb  zwischen  zwei  benachbarte  Zellen  einschiebt,  am 
Yorderai  Rande  dagegen  sicb  zu  einem  kleinen  die  Cilie  tragenden 
Sockd  verdickt.  Die  Grenze  von  Cilie  und  Sockel  ist  durcb  eine 
quere  linie  deutlich  bezeicbnet.  Obwobl  es  mir  nicht  geglQckt 
ist,  durcb  Maceration  einen  sicheren  Beweis  zu  liefem,  so  ist  es 
doch  wahrscbeinlicb ,  dass  jede  „Cilie"  ein  Multiplum  verklebter 
und  verschmolzener  Flimmern  ist,  wie  dies  allgemein  von  den 
Griffehi  und  Borsten  der  hypotrichen  Infusorien,  mit  welcben  die 
Gebilde  eine  grosse  Aebnlichkeit  besitzen,  angenommen  wird.  Die 
Kerne  der  Zellen  liegen  stets  in  dem  Winkd,  welcber  von  dem 
borizontalen  und  dem  umgeknickten  Tbeil  der  Cuticula  erzeugt 
wird.  Wenn  die  Munddflhung  ver^gt  ist,  schlagt  das  mit  den 
sabdf&rmigen  Cilia:!  bedeckte  Epithel  Falten,  welche,  eine  genau 
der  anderen  parallel,  in  longitudinaler  Richtung  verlaufen.  Die 
Falt^  h5ren  an  dem  Ring  von  Flimmer-,  DrUsen-  und  Sinnes- 
zdleD,  Am  wir  schon  oben  beim  Integument  besprocben  haben,  auf. 

Unter  dem  Epithel,  aber  ausserhalb  der  Gallerte,  mit  anderen 
Worten  subepithelial,  findet  sicb  eine  Schicht  longitudinaler 
Muskelfasem,  welche  die  grosse  Beweglichkeit  des  Magenschlauehs 
zum  Theil  bedingen.  Sie  verkttrzen  und  erweitem  das  Magenrohr, 
wUurend  ihnen  eine  Lage  circul&rer  schon  der  Gallerte  angeh5riger 
Muskelfasem  entgegen  wirkt,  welche  das  Magenrohr  verengt  und 
die  Mund5fl&iung  verschliesst 

Bd  jungen  Thierai  sind  die  Muskelfasem  cylindrisch  und  dicht 
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neben  einander  gestellt;  sie  scheinen  nach  Art  der  Muskdfasem 
der  K5rperoberflache  von  Cestus  oder  Cydippe  von  einander  ganz 
unabhangig  und  getrennt  zu  sein.  Zerzupft  man  jedoch  die  Muskel- 
lamelle,  so  wird  es  klar,  dass  alle  benachbarten  Fasem  mittelst 
feiner  oder  derberer  Verbindungsstrange  iinter  einander  in  gr5s- 
seren  AbstlUiden  zusammenhangen  (Taf.  XX,  Fig.  2).  Haufig  spaltet 
sich  eine  Faser  in  zwei  Fortsfttze,  von  denen  ein  jeder  mit  einer 
benachbarten  Muskelfaser  verschmilzt  Die  Muskellamelle  des  Ma- 
gens  ist  somit  ein  d^chtes  Netz  mit  sehr  langgezogenen  und  daher 
nicht  auff&lligen  Maschen,  in  dem  es  unm5glich  ist,  Faserenden 
nachzuweisen.  Bei  filteren  Thieren  wird  die  netzformige  Structur 
noch  deutlicher.  Die  Muskelfaseiii  verbreitem  sich  bandartig,  ihre 
Verbindungen  nehmen  zu  imd  so  bilden  sie  schliesslich  eine  con- 
tinuirliche  Lamelle,  welche  nur  von  grosseren  und  kleineren  Oeff- 
nungen  durchbohrt  ist  imd  in  ihrem  Aeusseren  den  gefensterten 
elastischen  Membranen,  die  in  den  grossen  Arterien  der  S&uge- 
thiere  vorkommen,  ganz  auffallend  gleicht.  Eine  ausgesprochen 
netzformige  Structur  besitzt  die  Muskellamelle  stets  im  blinden  Ende 
des  Magens;  hier  sind  die  Maschen  unr^elm&ssig  polygonal  und 
nach  alien  Richtungen  gleich  weit,  auch  wenn  man  die  Lamelle 
nicht  auseinander  gezerrt  hat. 

Um  die  Muskelfasem  gut  zu  sehen,  muss  man  ein  zusanunen- 
hangendes  Stttck  der  Lamelle  von  der  Gallerte  abziehen,  ausbreiten 
und  durch  Pinseln  von  dem  anh^genden  Epithel  befreien.  Es 
lasst  sich  dies  bei  Thieren,  welche  5 — 10  Minuten  in  Osmium- 
Essigsfture  und  weiter  in  Essigsaure  macerirt  waren,  bei  einiger 
Uebung  ohne  Schwierigkeit  ausfiihren;  will  man  sich  das  Yerfahren 
noch  erleichtem,  so  kann  man  auch  mit  einem  Fl&chenschnitt  ein 
m5glichst  dUnnes  Stttck  der  Gallerte  mit  abl5sen.  An  den  frei 
praparirten  Muskelfasem  haften  ab  und  zu  Kerne  an,  welche  durch 
Garminfarbung  sichtbar  gemacht  werden;  da  sie  in  der  Richtung 
der  Muskelfasem  l&ngsgestreckt  sind,  so  geh5ren  sie  o£fenbar  zu 
denselben  und  sind  nicht  etwa  abgerissene  Theile  der  Epithel- 
zellen;  in  Wirklichkeit  sind  sie  wahrscheinlich  h&ufiger  als  es  in 
Figur  2,  Tafel  XX  dargest^llt  ist,  da  ein  Theil  von  ihnen  jeden- 
falls  beim  Pinseln  verloren  geht. 

Durch  das  Abpinseln  des  Epithels  wird  ausserdem  noch  ein 
sehr  eleganter  Zellenplexus  freigel^  Das  Netz  desselben  zeigt 
sehr  mannigfach  geformte  drei,  vier  oder  fttnfeckige,  bald  grosse 
bald  kleine,  bald  lang  gestreckte,  bald  mehr  gleichseitige  Maschen. 
Die  Zellen  sind  protoplasmaarme  K5rper  mit  grossem  Keme,  die 
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sich  am  Mufigsten  in  drei  oder  vier  Fasern  verlangern.  Doch 
babe  ich  auch  nicht  selten  Elemente  mit  nur  zwei  und  andererseits 
solche  mit  filnf  Fortsatzen  gefonden.  Obwohl  die  Ausl&ufer  sehr 
zart  sind,  lassen  sie  sich  trotzdem  an  guten  Prftparaten  weit  ver- 
folgen,  wobei  sie  sich  mehrfach  hinter  einander  dichotomisch  theilen. 
Da  gewdhnlich  die  Forts&tze  von  zwei  Zellen  neben  einander  ver- 
laiifen,  so  findet  auch  ihre  Ver&stelung  in  gleichen  Zwischenr&umen 
statt;  zugleich  kreuzen  sie  mehrfach  gegenseitig  ihre  Bahnen  und 
konnen  sogar  sich  um  einander  schlingen  wie  zwei  verflochtene 
Faden.  Anastomosen  zwischen  benachbarten  Zellen  konnten  wohl 
desshalb  nur  selten  yon  mir  mit  Sicherheit  nachgewiesen  werden, 
weil  die  Elemente  des  Plexus  bei  ihrer  Feinheit  durch  das  Pinseln 
immer  etwas  verzerrt  werden. 

Der  Plexus  liegt  unmittelbar  auf  der  Gallerte  und  wird  vom 
Epithel  durch  die  Muskelschicht  getrennt;  bei  der  Abl5sung  der 
letzteren  bleibt  er  an  ihr  h&ngen  und  wird  von  der  Gallerte  ab- 
gehoben.  Diese  Verhaltnisse  erklaren  es,  warum  man  den  Plexus 
ohne  grosse  MUhe  darstellen  kann. 

Wer  die  Figuren  2  Taf.  XX  und  8  Tafel  XV,  welche  sich  beide 
auf  Bero^  ovatus  beziehen  und  von  denen  die  eine  den  Plexus  des 
Magens,  die  andere  den  Plexus  der  Haut  zum  Gregenstand  hat, 
vergleicht,  der  wird  nicht  im  Zweifel  sein,  dass  es  sich  hier  um 
ein  und  dieselbe  Bildung  handelt,  um  ein  im  Ektoderm  gd^enes 
Zellennetz,  welches  im  Bereich  des  Magens  durch  die  Entwicklung 
dner  Muskellage  vom  Epithel  abgedr&ngt  worden  ist 

Da  nun  das  Zellennetz  am  Magen  nach  seiner  Beschaffenheit 
eine  sehr  grosse  Aehnlichkdt  mit  den  gangliOsen  Plexusbildungen 
anderer  Thiere  besitzt,  so  gewinnt  die  oben  ausgesprochene  An- 
sicht,  dass  den  Gtenophoren  ein  ektodermales  Nervensystem  zu- 
k5mmt,  weitere  Sttltzen. 

Den  Bau  des  Magens  bei  den*tlbrigen  Gtenophoren  habe  ich 
nicht  genauer  untersucht,  nur  habe  ich  zu  bemerken,  dass  bei 
ihnen  keine  Muskelschicht  yorhanden  ist,  dass  dagegen  das  Epithel 
sich  zu  2 — 4  Langsfalten  erhebt,  welche  aus  E5merzellen  bestehen 
und  in  der  literatur  als  Leberstreifen  aufgefQhrt  werden. 

Literatur.    Vom  Magen  der  Beroiden  hat  Will  (36.  p.  29) 

die  erste  ausftthrlichere  Schilderung  gegeben;  er  schrieb  ihm  — 

ftdschlicherwdse  tlberhaupt  dem  Magen  der  Gtenophoren  —  Lftngs- 

und  Bingmuskdn  zu;  auch  hat  er  die  eigenthfimlichen  s&belf5r- 

migen  Gilien  des  Lippenrandes  zuerst  gesehen.     Spater  machte 
Bd.  XIV.  H.  F.  vn,  8.  23 
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Agassiz  (4.  p.  281)  auf  die  reihenfonnige  Anordnung  dieser  Gilien 
aufmerksam,  deren  Gestalt  er  der  Form  der  Stabch^  der  Retina 
verglich,  er  nahm  aber  irriger  Weise  an,  dass  sie  auf  der  ge- 
sammten  Oberfl&che  des  Magens  voriianden  seien,  ein  Irrthum,  der 
von  A  11m  an  (5.  p.  285)  berichtigt  wurde.  Sehr  ausfOhrlich  hat 
Wagener  (34.  p.  130)  die  Anordnung  der  sabelf5rmigen  Gilien, 
vrelche  er  als  Multipla  verklebter  Wimpem  deutet,  geschildert; 
das  breite  von  ihnen  gebildete  Band  soil  durch  einen  cireul&ren 
Streifen  &usserst  feiner  Flimmem  abgetheilt  sein,  dieser  Streifen 
soil  sich  in  eine  den  Leberstreifen  der  Cydippe  entsprechende 
Flimmerrinne  fortsetzen,  die  yom  lippenrand  aufw&rts  steigt. 
Wagener's  Darstellung  ist  in  so  fern  nicht  ganz  richtig,  als  sie 
den  am  Mundrand  liegenden,  von  mir  noch  zur  Epidermis  ge- 
rechneten  Wimperreif  im  Berach  des  Magenepithels  verlaufen  lasst; 
ob  sich  der  Reif  noch  in  einen  aufsteigenden  Streifen  Terl&ngert, 
lasse  ich  unentschieden. 

Schliesslich  hat  dann  Eimer  (14.  p.  82)  das  YerhSltniss  der 
Gilien  zu  dem  Fusspl&ttchen  und  den  Zellen  im  Wesentlichen  in 
derselben  Weise  dargestellt,  wie  es  von  mir  geschehen  ist.  Auch 
hat  derselbe  die  Fasem  der  Muskelhaut  des  Magens  von  den  Muskel- 
fasem  der  Gallerte  histologisch  unterschieden,  „weil  sie  sich  theilen 
und  g^enseitig  zu  vereinigen  verm5gen,  wodurch  eine  Muskelhaut 
gebildet  wird,  die  sich  theil weise  fSrmlich  zu  einer  gefensterten 
Haut  gestaltet^^  (p.  40);  auch  soUen  Rinden-  und  Marksubstanz  nicht 
deutlich  ausgepriHgt  sein. 

4.  Ueber  deD  Ban  der  Tentakeln. 
Unter  alien  Organen,  welche  vom  Ektoderm  der  Gtenophoren 
aus  gebildet  werden,  sind  die  Tentakeln  am  complicirtesten  gebaut 
Die  verschiedensten  Formen  der  Epithdzellen,  Muskeln  und  wahr- 
scheinlich  auch  Nerven  betheiligen  sich  an  ihrer  Zusammensetzung 
und  nehmen  in  den  einzelnen  Theilen  des  Apparats  eine  besondere 
Anordnung  und  Beschaffenheit  an.  Auch  ftLr  die  Orientirung  im 
K5rper  sind,  wie  wir  schon  gesehen  hab^,  die  Tenta)celn  von 
grosser  Bedeutung,  da  durch  sie  die  Lage  der  transversalen  Axe 
bestimmt  wird.  Sie  fehlen  nur  bei  den  Beroiden,  was  wohl  als 
eine  Rttckbildung  betrachtet  werden  muss;  bei  alien  tlbrigen  Gteno- 
phoren sind  sie  in  Zweizahl  vorhanden  und  treten  hier  in  zwei 
Modificationen  auf,  welche  ich  getrennt  behandeln  werde. 
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a.    Die  Tentakeln  von  Oallianira  bialata  und  Cydippe  hormiphora 
nnd  Euplooamis  Stationis. 

Bei  der  Mehrzahl  der  Ctenophoren,  zu  welchen  auch  die  drei 
in  der  Ueberschrift  genannten  Arten  gehOren,  sind  die  beiden  Ten- 
takeln dOnne  FMen,  welche  im  aasgestreckt^  Zustand  die  Longe 
des  Thieres  wohl  urn  das  Zehn&che  Ubertreffen  und  bei  den  leb- 
haften  Bewegungen  wie  zwei  Federbdsche  nachgezogen  werden. 
Schon  auf  geringfOgige  Reize  bin  werden  sie  eingezogen  und  in 
den  schirmenden  Tentakelh5hlen  vdllig  geborgen.  Letztere  sind 
weite  Raume,  welche  in  den  seitlichen  Partieen  des  K5rpers  vor- 
zOglich  in  longitudinaler  Richtung  entwickelt  sind  und  genau  in 
der  Mitte  zwischen  den  beiden  transversalen  PUtttchenreihen  einer 
Seite  sich  nach  aussen  o&en.  Bei  Callianira,  Cydippe  und  Euplo- 
camis  liegt  die  Mtindung  etwa  an  der  Grenze  des  ersten  und 
zweiten  Drittels  der  Korperlange,  dem  aboralen  Pole  somit  wesent- 
lich  naher  als  dem  oralen;  bei  anderen  Arten  ist  sie  dem  Mund- 
rand  mehr  oder  minder  gen&hert;  sie  ist  kreisrund  und  nicht  sehr 
gross,  so  dass  sich  die  Tentakelh5hle  nach  ihr  bin  trichterf&rmig 
verengem  muss. 

Im  AUgemeinen  ist  die  Tentakelhohle  als  eine  von  aussen  er- 
folgte  EinsttUpung  von  dem  gew5hnlichen  K5rperepithel  ausge- 
kleidet  Die  Epithelzdlen  sind  klein  und  plattenfi^rmig  und  tra- 
gen  bei  manchen  Arten,  z.  B.  bei  Callianira,  Geisseln,  welche 
yielleicht  hier  wie  auch  sonst  nichts  Anderes  sind  als  verklebte 
Wimperbtlschel.  Dazwischen  findet  sich  ab  und  zu  eine  durch 
Cannin&rbung  deutlich  werdende  DrUsenzelle.  Unter  dem  Epithd 
werden  bei  Cydippe  hormiphora  und  Euplocamis  Stationis  zahl- 
reiche  Muskelfasem  angetroffen,  welche  den  Tentakelsack  in  einer 
continuirlichen  Schicht  von  der  Basis  bis  zur  Mtindung  umkreisen; 
sie  sind  von  ansehnlicher  L&nge,  von  Strecke  zu  Strecke  mit  be- 
8(mderen  ^usserlich  gleichsam  ang^ebten  Muskelkdrperchen  ver- 
sehen  und  unterscheiden  sich  yon  den  anderweitigen  ektodermalen 
Muskelfasem  der  Cydippe  dadurch,  dass  sie  sich  nidit  an  den 
Enden  ver^tehi,  sondem  einfach  beiderseits  zugespitzt  aufh5ren. 
Im  Zusammenhang  abgezogen  hinteriHsst  die  Muskellamelle  Ab* 
dracke  ihrer  Fasem  auf  dem  zuriickbleibenden  EpithelhUutchen 
(Taf.  XV,  Fig.  15).  An  letzterem  haften  dann  noch  kleine  schwer 
nachweisbare  Zellen  mit  verastelten  Ausl&ufem,  welche  in  natttr- 
licher  Lage  sich  zwischen  Epithel  and  Muskelhaut  einschieben  wOr- 

23* 
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den  iind  mit  den  als  Ganglienzellen  beschriebenen  Elementen  des 
Ektoderms  eine  grosse  Aehnlichkeit  haben. 

Im  Gninde  der  TentakelhShle,  welcher  der  Breitseite  des  Ma- 
gens  zugewandt  ist,  nimmt  das  Epithel  eine  besondere  Beschaffen- 
heit  an  und  verdickt  sich  zu  einer  ovalen,  schildfbrmigen  Platte, 
in  deren  Mitte  der  Tentakel  entspringt  l&ngs  einer  Leiste,  welche 
die  verdickte  Platte  longitudinal  durchsetzt  und  in  eine  rechte  und 
linke  Halfte  zerlegt  (Taf.  XVI,  Fig.  6).  Wir  wollen  im  Folgenden 
den  besonders  modificirten  Abschnitt  des  Epithels  der  Tentakel- 
li5hle  sammt  der  medianen  L&ngsleiste  Tentiikelwurzel  nennen. 

Urn  die  Aufz&hlung  aller  Theile,  welche  zu  dem  Tentakel- 
apparat  in  Beziehung  stehen,  zu  beenden,  mtissen  wir  noch  kurz 
die  beiden  Tentakelgef&sse  erw&hnen,  welche  unter  jeder  Tentakel- 
wurzel  in  longitudinaler  Richtung  verlaufen  und  genau  so  weit  wie 
diese  reichen.  Sie  legen  sich  der  Zellenmasse  der  Wurzel  nur 
ausserlich  an  und  sind  yon  ihr  flberall  durch  eine  dtUine,  aber  auf 
feinen  Querschnitten  mit  Sicherheit  nachweisbare  Gallertschicht  ge- 
trennt  (Taf.  XVI,  Fig.  1  und  7—11  vt).  Hiermit  ist  schon  gesagt, 
dass  die  Gef^se  in  den  Tentakel  selbst  nicht  hineindringen.  Das 
Gefilssepithel  ist  auf  der  an  die  Tentakelwurzel  angrenzenden  Seite 
sehr  verdickt,  w^lhrend  es  sonst  ein  dtlnnes  Plattenepithel  ist,  und 
zeigt  so  eine  Verschiedenartigkeit,  welche  auch  sonst  in  dem  Ge- 
f&ssapparat  der  Ctenophoren  wiederkehrt  und  bei  dem  Entoderm 
n&her  erl&utert  werden  soil. 

Bei  der  genaueren  Besprechung  des  Tentakelapparats  werde 
ich  die  Beobachtungen ,  welche  ich  bei  Gallianira  bialata  gemacht 
habe,  zu  Grande  l^en  und  die  beiden  anderen  Ctenophoren  nur 
anhangsweise  berOcksichtigen.  Ich  werde  nach  einander  schildera: 
1.  den  im  ausgestreckten  Zustand  aus  der  Tentakelhdhle  hervor- 
tretenden  Tentakel  und  2.  die  stets  in  der  H5hle  geborgene  Ten- 
takelwurzel. 

1.  Die  Grundlage  des  gesammten  Tentakels  der  Callianira  ist 
ein  drehrunder,  ziemlich  dicker  Strang,  der  Tentakelstamm, 
an  welchem  kleine  viel  dtlnnere  Fort$atze  seitlich  ansitzen,  die 
Senkf&den  oder  auch  die  Seitenf&den..  Die  Zahl  der  Senk- 
fiden  ist  eine  sehr  bedeutende,  da  ihre  Ursprftnge  nur  durch 
kleine  Abst&nde  von  einander  getrennt  sind;  sie  befestigen  sich 
am  Stamme  hinter  einander  in  einer  einzigen  Reihe  und  sind  von 
ihm  durch  eine  ringfSrmige  Einschntlrang  deutlich  abgesetzt.  Wie 
der  Tentakelstamm,  so  sind  auch  die  von  ihm  ausgehenden  Seiten- 
f&den  sehr  contractu. 
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Der  Tentakelstamm  ist  durchaus  solid  und  imterscheidet 
sich  somit  durch  den  Mangel  eines  von  entodermalem  Epithel  aus- 
gekleideten  Lumen  sehr  wesentlich  von  den  functionell  verwandten 
BOdungen  der  Medusen.  Wenn  wir  an  ihm  eine  Axe  und  einen 
epithelialen  Ueberzug  auseinander  halten^  so  mtkssen  wir 
dabei  jetzt  schon  im  Auge  behalten,  dass  beide  TheUe  aus  dem 
Ektoderm  stammen,  wie  dies  aus  der  Untersuchung  der  Tentakel- 
wurzel  mit  Sicherheit  hervorgeht 

Die  Axe  (Taf.  XVII,  Fig.  4  u.  15  tb)  ist  vomehmlich  ein  Strang 
von  Muskelfasem,  die  so  sehr  auf  Schnitten  und  Zerzupfungspr&- 
paraten  in  den  Vordergund  treten,  dass  die  iibrigen  BestandtheUe 
leicht  tibersehen  werden  konnen.  Die  einzelnen  Fasem  lassen  sich 
ohne  Schwierigkeit  an  macerirten  Tentakeln  auf  grosse  Strecken 
isoliren  und  sind  dann  dtinne  kreisrunde  F&den,  die  sich  weder 
ver^teln,  noch  unter  einander  anastomosiren;  sie  bestehen  allein 
aus  einer  homogenen  contractilen  Masse,  sodass  die  bei  den  Cteno- 
phoren h&ufig  Yorhandene  Differenzirung  in  eine  contractile  Binden- 
und  protoplasmatische  Marksubstanz  hier  vollkommen  fehlt  Ob 
Kerne  zeitweilig  in  den  Verlauf  der  Muskelfasem  eingeschaltet  sind, 
habe  ich  mcht  mit  Sicherheit  feststellen  konnen;  doch  finden  sich 
solche,  wie  ich  noch  sp&ter  zeigen  werde,  sehr  zahlreich  in  dem 
Anfangstheil,  welcher  der  Tentakelwurzel  angehOrt  Auf.  Quer- 
schnitten  bilden  die  Muskelf&den  ovale  oder  kreisfSrmige  Figuren, 
die  dicht  neben  einander  gestellt  sind  und  nur  durch  geringe 
Spuren  von  Kittsubstanz  unter  einander  verbunden  werden  (Taf.  XV, 
Fig.  15  u.  16). 

Ausser  Muskelfasem  sind  auf  einem  Querschnitt  durch  die 
Tentakelaxe  noch  andere  Elemente  sichtbar:  erstens  wird  das 
Mosaik  der  Muskelfasem  durch  eine  k5mige  linie  in  eine  rechte 
und  linke  H&lfte  zerlegt.  Die  k5mige  linie,  an  Osmiumpr&paraten 
stets  schw&rzlich  ge&rbt,  ist  auf  aUen  Schnitten  vorhanden  und  ist 
daher  der  Ausdmck  einer  dttnnen  bandf&rmigen  Schicht  (tc),  die 
sich  genau  durch  die  Mitte  von  einer  Seite  des  Tentakels  zur  andem 
erstreckt;  zweitens  li^  in  der  bandformig^  Schicht,  dem  einen 
Rande  derselben  etwas  genflhert,  ein  kleiner,  auf  dem  Querschnitt 
ovaler  oder  kreisfi)rmiger  Strang,  den  wir  den  Ax^istrang  nennen 
wdlen  (ta).  Drittens  bemerkt  man  zwischen  d^  Muskelfasem 
hier  und  da  feinkomige  Stellen,  die  ebenfalls  donkler  g^brbt  sind 
als  ihre  Umgebung  (n). 

Die  Beschaffenheit  der  genannten  Theile  genau  festzustellen 
ist  nicht  leicht  und  gelingt  noch  am  ehesten  bei  dem  etwas  ex- 
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centrisch  in  der  L&nge  des  Tentakels  aufsteigenden  Axenstrang. 
Beim  Zerzupfen  (Taf.  XVn,  Fig.  10)  kann  man  ihn  isoliren  als  ein 
feinfaseriges  Gebilde,  in  dem  sich  ab  und  zu  Kerne  vorfinden;  die 
Kerne  schienen  dabei  in  den  Verlauf  der  feinen  Faserchen  des 
Stranges  eingeschaltet  zu  sein.  Die  Fftserchen  sind,  wie  Quer- 
und  Langsschnitte  (Fig.  4  u.  15  ta)  Obereinstimmend  lehren,  in  einer 
homogenen,  wahrscheinlich  gaJlertigen  Gmndlage  eingebettet,  zum 
Theil  in  der  Mitte  derselben,  zum  Theil  in  den  peripheren  Par- 
tieen.  Anch  auf  SchnittprHparaten  sind  die  Kerne  in  den  F&ser- 
chen  nachznweisen. 

Ich  glaube,  dass  wir  es  hier  mit  feinsten  Nervenfeden  zu 
thun  haben,  welcbe  die  Mitte  des  Tentakels  einnebmen  und  von 
Gallerte  umhflllt  sind;  in  derselben  Weise  deute  ich  die  oben  an 
erster  Stelle  erw&hnte  bandf^mige  Schicht  als  eine  dftnne  Lage 
von  Nervenf&serchen.  Auch  sie  enthalt  hHufig  Kerne  und  kann 
ausser  auf  Querschnitten  noch  auf  LUngsschnitten  beobachtet  wer- 
den.  Dagegen  ist  die  Bedeutung  der  kdmigen  Stellen  zwischen 
den  Muskelfasem  mir  sehr  fraglich,  da  ich  sie  auf  iJlngsschBitten 
nicht  babe  wiederfinden  k5nnen.  Kerne,  die  in  der  Substanz  der 
Tentakdaxe  hier  und  da  zerstreut  sind,  k5nnten  ebenso  gut  zu 
den  Muskelfasem  geh5ren,  als  auf  etwaige  Nervenf&dchen  bezogen 
werden. 

Endlich  babe  ich  noch  faserige  Elemente  zu  nennen,  welche 
auf  der  Oberfl&che  der  muskul5sen  Tentakelaxe  eine  dicht  unter 
dem  Epithel  gelegene  Schicht  zusammensetzen;  sie  sind  alle  longi- 
tudinal gerichtet  und  zeigen  an  contrahirten  Tentakeln  einen  wd- 
ligen  Verlauf;  beim  Zerzupfen  (Taf.  XV,  Fig.  10)  schwindet  die 
wellige  Beschaflfenheit  und  es  werden  die  FMchen  glatt  gezogen; 
sie  spannen  sich  dabei  quer  durch  die  Lticken,  welche  im  zer- 
zupften  Tentakel  entstanden  sind  und  bUden  nicht  selten  Netze. 
Ob  dies  nun  darauf  zurQckzufilhren  ist,  dass  die  F&den  unter 
einander  zusammenh&ngen ,  oder  ob  sie  nur  Eusserlich  verklebt 
sind,  liess  sich  nicht  entscheiden,  denn  die  FMchen  sind  so  fein, 
dass  sie  bei  Immersion  I  von  Zeiss  eben  noch  als  zarte  linien 
wahrgenommen  werden  k5nnen.  In  ihrer  natOrlichen  Lagerung, 
wo  immer  mehrere  an  einander  gefttgt  sind,  werden  sie  leichter 
bemerkt,  indem  sie  dann  faserige  Strange  erzeugen.  Kerne  habe 
ich  in  den  F&serchen  nicht  auffinden  k5nnen. 

Der  letzte  Bestandtheil  des  Tentakelstammes,  das  Epithel, 
enth&lt  zweierlei  Elemente,  die  Klebzellen  und  die  Tast- 
z  el  I  en.    Die  ersteren  (Taf.  XVII,  Fig.  1.  4.  8.  15  k)  sind  bei  wei- 
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tern  am  zahlreichsten  und  haben  einen  kleinen  Protoplasmak5rper, 
welcher  nach  aussen  eine  stark  convexe  Oberfl&che  besitzt,  etwa 
wie  der  Kopf  eines  Nagels,  so  dass  die  Gesammtoberfl&che  des 
Tentakels  uneben  und  li5ckerig  ersdieint  Ln  Protoplasma  finden 
sich  zahlreiche  feine,  stark  lichtbrechende  E5mchen,  wdche  aUe 
von  gleicher  Grdsse  sind  und  vorwiegend  die  Convexitat  des  Zdlen- 
k5rpers  einnehmen.  Die  zugeh5rigen  Kerne  sind  bei  Seite  gedr&ngt 
und  liegen  an  der  Basis  der  halbkugeligen  Hervorragungen.  Der 
interessanteste  Theil  der  Zelle  ist  jedoch  ein  Faden,  welcher  in 
drei  oder  vier  Spiralwindungen  gelegt  und  am  Zellenkorper  be- 
festigt  ist,  ahnlich  wie  der  Stidmuskel  am  K5rper  einer  Vorticelle. 
Der  Faden  beschreibt  zunachst  zwei  kleine  und  eng  auf  einander 
schliessende  Windungen,  die  nocli  im  Protoplasma  sdbst  enthalten 
sind,  dann  beschreibt  er  noch  zwei  grSssere  und  weiter  abstehende 
Windungen  ausserhalb,  nachdem  er  die  Zelle  an  ihrem  centralen 
Ende  verlassen  hat.  Er  ist  scharf  und  doppelt  contourirt,  in 
seinem  ganzen  Verlauf  deutlich  vom  Protoplasma  getrennt  und 
endet  bdderseits  wie  abgeschnitten.  Mit  seinem  Ende  ist  er  auf 
der  Tentakelaxe  befestigt,  zunachst  auf  den  feinen  Fftserchen, 
welche  den  centralen  Muskelstrang  umgeben;  er  durchsetzt  dabei 
einen  schmalen  zwischen  der  Tentakelaxe  und  den  K5rpem  der 
Epithelzellen  vorhandenen  Raum,  der  entweder  von  einer  dilnnen 
Gallerte  oder  von  Fllissigkeit  erfliUt  ist. 

Wie  der  Stielmuskel  der  Vorticellen  ist  der  Spiralfaden  der 
Klebzellen  contractu;  unter  dem  Mikroskop  kann  man  an  lebenden 
Objecten  verfolgen,  wie  er  sich  activ  verkflrzt  und  dabei  seine 
Windungen  enger  auf  einander  legt.  Die  Verlftngerung  und  Deh- 
nung  des  Fadens  erfolgt  wahrscheinlich  passiv  durch  Einwirkung 
von  aussen,  da  hierftLr  in  der  Zelle  selbst  keine  Einrichtungen  ge- 
geben  sind.  Was  hierbei  wirksam  ist,  Iftsst  sich  bei  der  Be- 
obachtung  im  frischen  Zustand  leicht  ermitteln. 

Wenn  man  den  Tentakel  einer  lebenden  Gallianira  mit  der 
Staamadel  berOhrt,  so  bleibt  er  an  derselben  haften.  Das  Thier 
ist  fest  verankert  und  kann  sich  nur  unter  Verlust  von  Thei- 
len  des  Tentakels  los  machen.  Ebenso  ftUt  es  ausserordentlich 
schwer,  die  abgerissenen  StClcke  von  der  Nadel  zu  entfemen  und 
auf  den  Objecttr&ger  zu  tibertragen.  Hier  sieht  man  nun,  wie 
fast  alle  Epithelzellen  aus  ihrer  nat^lichen  Lagerung  gebracht 
sind;  die  spiralen  FMen  sind  stark  gedehnt  und  bemQhen  sich  ver* 
gebens  durch  zuckende  Ciontractionen  die  normale  Stellung  zurilck- 
zuerobem. 
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Die  grosse  Klebrigkeit  der  Tentakeln  kairn  bd  dem  Mangel 
drUsiger  Organe  nur  aus  der  Beschaffenheit  des  Epithels  erkl&rt 
werden;  und  hier  wiederum  k5iinen  nur  die  Elemente  in  Frage 
kommen,  die  wir  oben  schon  als  Klebzellen  bezeichnet  haben,  da 
die  Tastzellen  viel  zu  selten  angetroffen  werden,  urn  die  so  inten- 
sive Wirkung  zu  erklHren.  Wahrscheinlich  haften  die  kleinen  K5m- 
chen  der  convex^  Oberflache  fest  an  Fremdk5rpem  an,  so  dass 
die  Muskeln  eher  gedehnt  werden,  als  dass  die  Verklebung  gelost 
wtirde.  Die  gedebnten  Muskeln  ihrerseits  sind  bemilht  den  an- 
haftenden  Gegenstand  heranzuziehen,  indem  sie  sich  contrahiren; 
es  m5chte  ihnen  dies  indessen  wohl  nur  bei  kleinen  Objecten  ge- 
lingen. 

Viel  spHrlicher  als  die  Klebzellen  sind  die  Tastzellen  im 
Epithel  des  Tentakelstamms  verbreitet;  sie  lassen  den  spiral  auf- 
gerollten  contractilen  Faden  vennissen  und  haben  yielmehr  einen 
rein  protoplasmatischen  E5rper,  dessen  peripheres,  den  Kern  um- 
hdllendes  Ende  am  breitesten  ist,  w&hrend  das  centrale  sich  aU- 
mlihlich  verschmlU^htigt  (man  orientire  sich  tiber  den  Bau  der  Tast- 
zellen nach  der  Figur  9  auf  Tafel  XV,  welche  sich  auf  Euplocamis 
Stationis  bezieht);  letzteres  sitzt  unmittelbar  auf  der  Tentakelaxe, 
ersteres  li^t  in  einer  Ebene  mit  den  K5pfchen  der  Klebzell^  und 
tr^t  eine  gr5ssere  Anzahl  yon  starren  Haaren,  die  wegen  ihrer 
Unbeweglichkeit  wohl  nur  als  Tasthaare  gedeutet  werden  k5nnen. 
Einige  der  Haare  sind  kurz,  andere  dag^en  ragen  weit  Clber  die 
Oberflache  in  das  umgebende  Wasser  hinein. 

Tastzellen  und  Klebzellen  bedecken  auch  die  seitlichen  An- 
h&nge  des  Tentakels  oder  die  Seitenf&den  und  sind  hier  von 
derselben  Beschaffenheit  wie  am  Tentakelstamm,  sodass  wir  nicht 
ndthig  haben,  auf  sie  n&her  einzugehen;  nur  verdient  die  gr5ssere 
H&ufigkeit  der  Tastzell^  hervorgehoben  zu  werden.  Dagegen  be- 
sitzt  die  Axe  der  SeitenfMen  einen  vollig  anderen  Bau,  tlber  den 
wir  am  besten  auf  Quer-  und  L&ngsschnitten  in^s  Klare  kommen. 

Der  Querschnitt  durch  die  Axe  eines  Senkfadens  (Taf.  XVII, 
Fig.  8)  ist  kreisf5rmig  und  besteht  zum  grdssten  Theil  aus  einer 
hoinogenen,  offenbar  gallertigen  Masse,  in  welcher  sofort  zweierlei 
Structurelemente  auffallen,  von  denen  das  eine  paarig,  das  an- 
dere unpaar  auftritt.  Der  unpaare  Bestandtheil  liegt  in  der  Mitte 
der  Fadenaxe  und  soil  in  analoger  Weise  wie  bei  dem  Tentakel- 
stamm (ta')  Axenstrang  hdssen;  er  erzeugt  auf  alien  Schnitten 
eine  Figur,  etwa  wie  der  Quersdmitt  einer  biconcaven  linse;  tlber- 
tragen  wir  auch  hier  wieder  das  Bild  in  das  K5rperliche,  so  er- 
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halten  wir  eine  Scheidewand,  welche  an  den  B&ndem  dicker  ist 
als  in  der  Mitte,  die  daher  auf  Langsschnitten  (Taf.  XVn,  Fig.  1) 
bald  wie  ein  breiter,  bald  wie  ein  sehr  feiner  Strang  aussieht. 
Histologisch  ist  die  Scheidewand  Yomehmlich  aus  derselben  fein- 
komigen  faserigen  Masse  gebildet,  welche  wir  an  einer  ganz  ent- 
sprechenden  Stelle  scbon  bei  dem  Tentakelstamm  kennen  gelemt 
haben ;  am  deutlichsten  wird  dies  an  MacerationsprHparaten,  wenn 
man  das  Epithel  der  Senk&den  abpinselt  und  die  Axe  somit  fClr 
sich  darstellt  (Taf.  XVII,  Fig.  3).  Ein  feinfaseriger  Zug,  der  je  nach 
dem  man  ihn  von  der  Flache  oder  von  der  Kante  betrachtet,  sich 
bald  breiter,  bald  schmUler  pr^entirt,  verl&uft  in  der  Axensub- 
stanz.  In  ihm  sind  Kerne  nachweisbar,  sowohl  auf  Querschnitten 
als  auch  auf  Langsschnitten. 

Bei  der  geschilderten  histologischen  Beschaflfenheit  ist  es  denn 
auch  nicht  zu  verwundem,  dass  der  Faserzug  an  der  Basis  des 
Senkfadens  sich  mit  den  Fasem  verbindfet,  welche  die  mediane 
Lamelle  und  den  etwas  excentrisch  gel^enen  Axenstrang  des  Ten- 
takdstamms  zusammensetzen.  Man  Uberzeugt  sich  hiervon,  wenn 
man  einen  Querschnitt  durch  den  Tentakel  genau  an  der  Basis 
eines  Senkfadens  hindurchlegt  (Taf.  XVII,  Fig.  15).  Durch  dies 
Verh&ltniss  wird  es  dann  weiter  verst£lndlich,  wesshalb  alle  Senk- 
fsden  vom  Stamm  des  Tentakels  in  einer  Reihe  hintereinander 
entspringen.  Die  Lage  ihrer  Anfangstheile  wird  durch  die  band- 
f&rmige  feinfaserige  Schicht  bestimmt,  welche  den  Tentakelstamm 
quer  durchsetzt;  dabei  sind  stets  nur  auf  einer  Seite  der  Schicht 
Senkfad^  vorhanden. 

Zu  beiden  Seiten  des  unpaaren  medianen  Faserzugs  li^en  zwei 
wahrscheinlich  muskul5se  Strange,  welche  die  Contractilit&t  der 
Senkf&den  bedingen.  Beide  sind  von  gleicher  Gestalt,  auf  dem 
Querschnitt  halbmondf&rmig  und  ungefahr  halb  so  breit  als  der 
Durchmesser  des  ganzen  Senkfadens.  Von  der  umgebenden  Gal- 
lerte  k5nnen  sie  deutlicher  nur  durch  Imbibition  mit  Garminl5sung 
abgegrenzt  werden.  In  Folge  der  Contraction  sind  sie  etwas  ge- 
faltet  (Taf.  XVII,  Fig.  3)  und  ebenso  ist  auch  die  Gallertoberflache 
von  Furchen  und  Riefen  bedeckt.  Kerne  oder  Ueberreste  von 
Zellen  sind  in  der  Gallerte  und  den  Muskelfasem  nicht  erkennbar; 
auch  unterscheiden  sich  beide  Theile  von  dem  medianen  Faserzug 
noch  dadurch,  dass  sie  sich  nicht  in  den  Tentakelstamm  hinein 
f ortsetzen. 

Da  die  Tentakeln  wegen  ihrer  klebrigen  Beschaflfenheit  leicht 
an  Fremdkorpem  anhaften,  so  erleiden  sie  h&ufig  VerstttmrndungeDi 
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indem  durch  die  heftigen  Bewegungen  des  Thieres  grdssere  und 
kleinere  Stttcke  von  ihnen  abgerissen  werden.  Damit  diese  Ver- 
luste  wieder  ersetzt  werden  k5nnen,  ist  der  Tentakel  in  einem  be- 
stAndigen  Wachsthume  b^riften,  welches  an  der  Basis  des  T«i- 
takels  Statt  findet  Hier  existirt  am  Grand  der  TentakdhoUe 
eine  ausserst  zellenreiche  Zone,  die  Tentakelwurzel,  aus  wdcher 
die  drei  wichtigsten  Bestandtheile,  die  Axe  des  Tentakelstamms, 
die  Axen  der  Senkfaden  und  der  gemeinsame  epitheliale  Ueberzug 
beider  aus  getrennten  Anlagen  hervorgehen. 

Die  Tentakelwurzel  (Taf.  XVI,  Fig.  6)  ist,  wie  schon  oben 
kurz  hervorgehoben  wurde,  ein  mod^drter  Theil  des  Epithels, 
wdches  die  Tentakelhohle  ausklddet,  eine  scbarf  umschriebene 
scliildfbrmige  Zellenplatte  etwa  von  der  Gestalt  dues  Rhombus. 

Die  spitzwinkligen  Ecken  des  Rhombus  sind  nach  dem  oralen 
und  aboralen  Pole  zugewandt  und  in  gleicher  Weise  wie  die  stumpf- 
winkligen  abgerundet.  Bd  der  Betrachtung  von  der  Flache  wird 
das  Organ  durch  eine  mediane  L&ngsleiste,  den  Mittelstreifen 
(tm),  wie  ein  Blatt  durch  die  Blattrippe  in  symmetrische  H&lften, 
die  beiden  Seitenf  elder  (tn),  abgetheilt  Von  diesen  drei  Theilen 
hort  der  Mittdstreifen,  von  wdchem  der  Tentakel  vornehmlich  zu 
entspringen  scheint,  oben  und  unten  frCiher  auf  als  die  Seitenfelder 
und  wird  daher  von  deren  Enden  eine  Strecke  weit  tlberragt 

Die  hier  unterschiedenen  Abschnitte  der  Tentakdwurzd  haben 
fttr  den  Aufbau  des  Tentakels  eine  ganz  verschiedene  Bedeutung  und 
soUen  daher  getrennt  beschrieben  werden.  Der  Mittdstreifen  liefert 
ausschliesslich  die  Axengebilde,  die  Seitenfelder  dagegen,  mit  denen 
ich  beginnen  werde ,  liefern  den  gesammten  epithelialen  Ueberzug. 

Im  G^ensatz  zu  dem  einschichtigen  Epithd  an  anderen  Orten 
des  Gtenophorenkorpers  sind  die  Seitenfelder  der  Tentakd- 
wurzel  aus  viden  ttber  einander  geschichteten  ZeUenlagen  zusam- 
mengesetzt  und  bilden  daher  auf  Querschnitten  (Taf.  XVT,  Fig.  1. 
7 — 11  tn)  ansehnliche  Verdickungen,  welche  an  den  R&ndera  ganz 
plotzlich  abfallai,  um  sich  in  das  dtinne  Epithelh&utchen  der  Ten- 
takelhohle foitzusetzen.  Die  Abgrenzung  wird  um  so  deutlicher 
als  auch  das  Zellenmaterial  einen  ganz  anderen  Chsurakter  an- 
nimmt.  An  den  Randem  (Taf.  XVI,  Fig.  5  k')  begegnen  wir  zu- 
n&chst  einer  schmalen  Zone  Ausserst  kleiner  Zellen,  deren  Gon- 
touren  auf  Querschnitten  nicht  nachwdsbar  sind;  sie  scheinen  zu 
einer  continuirlichen  undifferenzirten  Masse  zusammengeflossen  zu 
sein,  welche  bei  Anwendung  von  Carminlosung  durch  ihre  intensiv 
rothe  Farbung  hervorleuchtet,   weil  sie  fast  nur  aus  zahllosen. 
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durch  wenig  Protoplasma  verbundenen,  in  etwa  acht  Schichten  ttber 
einander  gelagerten  kldnen  Kernen  besteht  In  dieser  kernreichen 
Masse  der  Bandzone  erbUcke  ich  ein  Keimgewebe  fiir  die  eigen- 
thiimlich  modificirten  K5merzellen,  welche  in  dem  iibrigen  Theile 
des  Seitenfeldes  yorkommen;  denn  es  Idsst  sich  von  dem  Keim- 
gewebe aus  ein  allm&hlicher  Uebergang  zu  den  K5rnerzellen  nach- 
weisen,  ebenso  wie  diese  sich  nach  imd  nach  zu  den  Elebzellen 
des  Tentakelepithels  umformen. 

Die  Kornerzellen  (Taf.  XVI,  Fig.  4  k'),  der  Hauptbestandtheil 
der  Seitenfelder,  sind  rundliche,  von  einander  abgegrenzte  Korper, 
welche  sich  in  Osmiums&ure  stark  br&unen,  in  Garmin  dagegen 
sich  so  wenig  farben,  dass  der  kleine  Kern  in  ihnen  nur  schwierig 
sichtbar  gemacht  werden  kann ;  sie  besitzen  ein  trttbk5miges  Proto- 
plasma und  sind  zu  grOsseren  und  kleineren  Haufen  zusammen- 
geballt,  in  welche  die  Substanz  der  Seitenfelder  beim  Zerzupfen 
sehr  leicht  zerf&llt. 

Die  zwei  Seitenfelder  einer  Tentakelwurzel  sind  an  ihren  oberen 
und  unteren  Enden  von  einander  durch  das  Epithel  der  Tentakel- 
hohle  getrennt;  im  Uebrigen  schiebt  sich  zwischen  sie  das  Gewebe 
des  Mittelstreifens  ein,  welcher  jedoch  nur  im  Bereich  einer  kleinen 
nahe  dem  oberen  Ende  befindlichen  Strecke  die  Seitenfelder  voU- 
kommen  auseinander  halt  (Tafel  XVI,  Fig.  1.  7).  Weiter  nach  ab- 
warts  (Fig.  8 — 11)  wucheren  die  Massen  der  Kornerzellen  ftber 
dem  Mittelstreifen  zusammen,  ihn  von  der  Oberfl&che  ganz  aus- 
schliessend;  dabei  erzeugen  sie  einen  dicken  Zellenwulst,  in  welchem 
die  An^Lnge  der  Axe  des  Tentakelstamms  und  die  Anlagen  zu  den 
Axen  der  Sdtenfaden  vollkommen  vergraben  liegen  (vergl.  auch 
den  LSUdgsschnitt  Fig.  2).  Aus  dem  Zellenwulst  erhebt  sich  der 
Tentakelstamm  mit  seinen  Seitenfaden,  tiberzogen  von  einer  ein- 
fachen  Lage  Klebzellen,  welche  zun&chst  noch  nicht  mit  den  erst 
spater  auftretenden  contractilen  Spiralf&den  versehen  sind. 

Von  den  tlbrigen  aus  dem  Mittelstreifen  entspringenden 
Theilen  des  Tentakels  entwickelt  sich  die  Axe  des  Stammes  nach 
einem  anderen  Princip  als  die  Axen  der  Senkf&den.  Die  Genese 
der  ersteren  ist  am  leichtesten  zu  verfolgen;  man  orientirt  sich 
daraber  in  zweckmllssiger  Weise,  indem  man  einen  macerirten 
und  gefarbten  Tentakel  mit  seiner  Wurzel  isolirt  und  von  dem 
anhaftenden  Epithel,  den  Korner-  und  Klebzellen,  sowie  von  den 
Senkfaden  und  ihren  Anlagen  durch  Abpinseln  befreit.  Dann  sieht 
man  wie  die  zu  einem  cylindrischen  Strang  urspriinglich  zusam- 
mengedr&ngten  Muskelfasern  sich  plotzlich  facherartig  ausbreiten 
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und  in  die  kleinzellige  Masse  des  Mittelstreifens  nahezu  in  des- 
sen  ganzer  Ausdehnung  iibergehen.  Die  Art  wie  sich  dieser  Ueber- 
gang  YoIIzieht,  lasst  sich  controliren,  wenn  einzelne  Muskelfasern 
mit  den  zugeh5rigen  Zellen  von  dem  Reste  yoUig  losgelost  werden. 

Die  Zellen  des  Mittelstreifens  sind  da,  wo  sie  an  die  Gallerte 
angrenzen,  kleine,  undeutlicb  von  einander  abgesetzte  Kdrper  mit 
stark  ge&rbten  Kernen,  welche  von  einer  dUunen,  aber  deutlich 
erkennbaren  Protoplasmascbicht  umgeben  werden.  Je  mehr  man 
sich  den  Basen  der  Muskelfasern  nsLbert,  urn  so  kleiner  werden 
die  Zellen  und  um  so  mehr  tritt  ihr  Protoplasma  zurack,  so  dass 
man  ein  Bild  vor  sich  hat,  als  ob  zahlreiche  kleine  Kerne  zu  einem 
Mosaik  dicht  zusammengedr&ngt  waren.  Die  Anordnung  der  Kerne 
ist  zunsU^hst  noch  eine  regellose,  spater  bilden  sich  regelm&ssige, 
parallel  gestellte  Reihen  aus ,  die  sich  continuirlich  in  die  Muskel- 
fasern fortsetzen. 

Schon  an  den  Orten,  wo  die  Kerne  sich  in  Reihen  gruppiren, 
sind  die  ersten  Spuren  von  Muskelsubstanz  in  der  Form  von  Scheiden 
vorhanden,  welche  die  Reihen  umhtillen.  Far  sich  dargestellt  er- 
scheinen  die  Scheiden  als  diinne  membran5se  Gebilde,  die  allm&h- 
lich  undeutlicher  werden  und  sich  dem  Auge  entziehen.  In  ihnen 
sind  die  Kerne  eingeschlossen  wie  die  MUnzen  in  einer  GeldroUe; 
der  Vergleich  passt  in  doppelter  Hinsicht,  einmal  insofem  in 
einer  Scheide  jedesmal  nur  eine  Reihe  eingeschlossen  ist,  und 
zweitens  weil  die  einzelnen  Kerne  gewohnlich  abgeplattet  und  mit 
ihren  Breitseiten  gegeneinander  gepresst  sind;  seltener  sind  sie 
keilfbrmig  in  einander  geschoben.  Mit  der  Zunahme  der  Muskel- 
substanz werden  die  Kerne  eingeengt  und  aus  einander  gedr&ngt 
und  so  entstehen  dann  Fasern  von  einer  homogenen  oder  schwach 
k5migen  Masse  mit  hier  und  da  zerstreuten  Kemen,  die  ein  durch 
Imbibition  in  Garmin  besonders  hervorleuchtendes  Kernk5rperchen 
enthalten.  Entfernt  man  sich  noch  welter  vom  Mutterboden,  so 
werden  die  Kerne  mehr  und  mehr  undeutlich,  bis  schliesslich  auch 
die  letzten  Reste  von  ihnen  geschwunden  und  die  Muskelfasern  zu 
vOllig  homogenen  FMen  geworden  sind. 

Ich  habe  hier  immer  nur  von  Kernen  gesprochen,  weil  diese 
an  gefarbten  Praparaten  allein  hervortreten ;  ich  halte  es  aber 
far  selbstverst^ndlich,  dass  jeder  Kern  von  einer  Spur  Protoplasma 
umgeben  und  dadurch  zu  einer  Zelle  erg&nzt  wird. 

In  dem  Bereiche,  wo  sich  die  allmllhliche  Umwandlung  der 
Zellenreihen  in  Muskelfasern  vollzieht,  sind  letztere  verhsltniss* 
m&ssig  dick  und  wachsartig,  als  waren  sie  gequollen,  auch  f&rben 
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siesich  auffallend  lebhaft  in  CarmiD.  Spftter  andert  sich  das;  die 
Fasern  werden  dilnner  und  lichter  und  dunkleu  stark  in  Osmium- 
s&ure,  wabrend  sie  von  der  Garminlosung  nicht  mehr  gefkrbt  werden. 

Isolationspraparate  von  einzelnen  Fasern,  wie  ich  sie  bier  ge- 
schildert  babe,  sind  mir  trotz  vieler  Bemiibungen  nur  selten  ge- 
glflckt,  weil  die  Muskelfasern  gew5hnlicb  an  der  Stelle,  wo  die 
Kemreiben  beginnen,  abreissen;  dagegen  gelingt  es  leicbter,  den 
Zusammenbang  der  Bestandtheile  der  Tentakelwurzel  auf  Scbnit- 
ten  nacbzuweisen ,  die  in  der  Richtung  des  Faserverlaufs  und 
longitudinal  durcb  den  Mittelstreifen  gefQbrt  sind.  Auf  diese  Weise 
erhalt  man  Pr&parate,  wie  das  in  Figur  2  Tafel  XVI  dargestellte, 
von  welcbem  ein  kleiner  Tbeil  noch  einmal  bei  st&rkerer  VergrSs- 
serung  in  der  Figur  3  abgebildet  worden  ist.  Die  zuletzt  ge- 
nannte  Zeichnung  lasst  in  vortreflFlicber  Weise  erkennen,  wie  die 
scbon  von  Anfang  an  unscbeinbaren  Zellen  des  Mittelstreifens  all- 
m^hlicb  von  recbta  nach  links  kleiner  werden,  sicb  in  Reiben 
anordnen  und  so  zu  Muskelfasern  umbilden.  Auf  der  gr5sseren 
Uebersicbtsfigur  siebt  man,  wie  die  Muskelfasern  weiter  nach  der 
Basis  des  Teutakelstarams  convergiren  und  in  ibrem  Verlauf  von 
dicbten  aus  den  Seitenfeldern  stammenden  Zellenmassen  (k')  urn- 
hQllt  werden.  Ausserdem  sind  noch  die  Anlagen  der  Senkfaden  (r) 
sicbtbar,  auf  welche  ich  spftter  zurtickkommen  werde. 

Die  mit  Hilfe  von  LSngsschnitten  und  durch  Zerzupfen  ge- 
wonnenen  Resultate,  erfabren  wicbtige  Erganzungen  durch  die  An- 
fertigung  von  Querschnitten,  welche  in  continuirlicher  Reibenfolge 
durch  die  Tentakelwurzel  gelegt  worden  sind.  Auf  alien  Schnit- 
ten  (Taf.  XVI  Fig.  1.  7—11  tm)  ist  das  Gewebe  des  Mittelstrei- 
fens von  den  K5rnerzellen  der  Seitenfelder  scharf  abgegrenzt,  in- 
dem  es  an  Garminosmiumprftparaten  intensiv  gefarbt  ist  und  auch 
sonst  aus  vollkommen  anderen  Zellen  besteht.  Ferner  ragt  der 
Mittelstreifen  stets  in  die  unter  ihm  befindliche  Gallerte  mit  einem 
kielf5rmigen  Vorsprung  hinein  und  schiebt  sich  trennend  zwischen 
die  beiden  Tentakelgefasse  (vt),  welche  rechts  und  links  von  ihm 
unter  den  Seitenfeldern  liegen  und  nur  an  der  Stelle,  wo  sie  mit 
dem  queren  frdher  beschriebenen  Hauptstamm  (vh)  zusammenh&n- 
gen,  unter  einander  communiciren  (Taf.  XVI  Fig.  1).  Im  Uebrigen 
fallen  die  Pr&parate  je  nach  dem  vom  Schnitt  getroffenen  Ab- 
scbnitt  der  Tentakelwurzel  sehr  verschiedenartig  aus. 

In  seinem  oberen  Tbeil  (Taf.  XVI  Fig.  7)  wird  der  Mittelstreifen 
ausschliesslich  von  kleinen  cylindrischen  Zellen  gebildet,  welche 
langgestreckte  der  Zellenform  angepasste  Kerne  besitzen  und  in 
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einer  eiDzigen  Lage  angeordnet  sind;  man  kann  daher  von  einem 
einschichtigen  Gylinderepithel  sprechcn.  Da  der  in  die  Gallerte 
vorspringende  Kiel  durch  eine  Einfaltung  der  Oberflache  hervor- 
gerufen  ist,  sind  in  ibm  zwei  Zellenlagen  vorhanden,  deren  Ele- 
mente  mit  ihren  peripheren  Enden  sich  bertihren. 

Auf  den  nach  abwarts  folgenden  Schnitten  (Taf.  XVI  Fig.  11 
Taf.  XVn  Fig.  17)  bleibt  die  Epithelschicht  (tm'")  im  Bereich  des 
kielfSrmigen  Vorsprungs  unverandert,  dagegen  verdicken  sich  ihre 
an  die  Seitenfelder  grenzenden  Rander  zu  zwei  dicken  Wlilsten 
(tm'),  deren  Zusammensetzung  aus  zahlreichen  Zellen  nur  aus  der 
grossen  Anzahl  von  dicht  zusammengedrd.ngten  Kernen  erschlos- 
sen  werden  kann.  Die  ZellenwiUste  werden  immer  ansehnlicher,  je 
mehr  wir  uns  der  Mitte  zwischen  dem  oberen  und  unteren  Ende  des 
Mittelstreifens  n&hein,  bis  sie  sich  in  der  MittelliniefastberUhren;  sie 
werden  dabei  von  den  wuchemden  Zellenmassen  der  Seitenfelder 
ganz  bedeckt ;  sie  sind  die  Keimst&tten  der  Muskelfasem,  welche  in 
der  uns  schon  bekannten  Weise  aus  ihnen  hcrvorwachsen  (TafelXYII 
Fig.  17,  Tafel  XVI  Fig.  2  u.  3).  Freilich  ist  der  Zusammenhang 
der  Muskelfasem  mit  den  Zellpolstern  nur  auf  wenigen  Querschnit- 
ten  zu  erkennen,  weil  meistentheils  die  Muskeln  wegen  ihrer  facher- 
artigen  Ausstrahlung  quer  durchschnitten  werden. 

Wie  man  aus  dem  hier  Mitgetheilten  entnehmen  kann,  stehen 
die  Cylinderzellen  mit  den  Muskelfasem  in  keinem  Zusammen- 
hang; wenn  sie  fUr  das  Wachsthum  des  Tentakels  eine  Bedeutung 
haben,  so  kann  dieselbe  nur  darin  gesucht  werden,  dass  sie  sich 
an  den  R&ndem  durch  Theilung  vervielf^Itigen  und  so  die  Keim- 
zone  verbreitern  helfen,  wodurch  eine  Vermehrung  der  Zahl  der 
Muskelfasem  herbeigefdhrt  werden  wtirde.  Morphologisch  ist  die 
Gylinderzellenschicht  noch  iusofem  von  Wichtigkeit,  als  durch  sie 
die  Eeimzone  der  Muskelfasem  in  zwei  HlUften  zerlegt  und  so  in 
der  Tentakelwurzel  eine  Zweitheilung  herbeigefahrt  wird,  die  sich 
auch  auf  den  Muskelstrang  des  Tentakels  Ubertragt. 

Auf  den  Querschnitten  durch  den  mittleren  Theil  der  Ten- 
takelwurzel ist  endlich  noch  ein  unpaarer  Haufen  kleiner  Zellen 
sichtbar  (Tafel  XVI  Figur  11,  Tafel  XVII  Figur  17  tm")  bestimmt 
den  Zwischenraum  auszuftillen ,  welcher  zwischen  den  beiden  Pol- 
stern,  von  denen  die  Muskelfasem  entspringen,  vorhanden  ist.  Der 
Zellenhaufen  setzt  sich  in  den  Axenstrang  fort,  welcher  den  Ten- 
takelstamm  in  ganzer  Ltoge  durchzieht. 

Die  Entwicklung,  welche  ich  hier  von  den  Muskelfasem  des 
Tentakelstamms  geschildert  habe,   ist  ein  sehr  eigenthtimlicher, 
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ganz  ohne  Analogon  dastehender  Process.  Gylindrische  Epithel- 
zellen  vermehren  sich  durch  wiederholte  in  ihrer  L&ngsaxe  erfol- 
gende  Theilungen  zu  Zellenreihen;  die  Zellenreihen  scheiden  auf 
ihrer  Oberflache  Muskelsubstanz  aus  und  bilden  dQnne  Scheiden, 
welche  die  Zellenreihen  umschliessen.  Nach  der  Peripherie  zu 
wandeln  sich  die  Scheiden  zu  soliden  Fasern  urn,  indem  sie  sich 
mit  contractiler  Masse  fallen,  wahrend  die  Eorper  der  Matrix- 
zellen  aufgebraucht  werden  und  schliesslich  ganz  verloren  gehen. 
Am  lILngsten  erhalten  sich  noch  einzelne  Kerne,  welche  durch  die 
Muskelsubstanz  auseinander  gedrangt  werden,  bis  auch  sie  nicht 
mehr  mit  Sicherheit  nachgewiesen  werden  konnen.  Bei  dieser  Ent- 
wicklungsweise  ist  besonders  Zweierlei  h5chst  auffallig,  1.  dass 
die  Muskelfasern  vom  freien  Ende  der  Epithelzellen  ganz  nach 
Art  der  cuticularen  Bildungen  ausgeschieden  werden,  2.  dass  sie 
senkrecht  zur  epithelialen  Oberfl&che  hervorwachsen.  Ueberall  wo 
wir  bei  den  Coelenteraten  ektodermale  Muskelfasern  antreffen,  ist 
das  Gegentheil  der  Fall;  die  Muskelfasern  liegen  am  centralen 
Zelleuende  und  verlaufen  der  Epitheloberfl&che  parallel,  dagegen 
senkrecht  zur  Langsaxe  der  einzelnen  Epithelzellen. 

Noch  eigenthUmlicher  ist  der  Bildungsmodus  der  Seitenfa- 
denaxen,  welcher  sich  an  einem  und  demselben  Tentakel  im 
Zusammenhang  verfolgen  lllsst,  weil  eine  contiuuirliche  Reibe  von 
Uebergangsformen  von  kleinen  kaum  difierenzirten  Zellenhaufen 
bis  zu  v5llig  entwickelten  Faden  hinttberleitet  Zur  ersten  Orien- 
tirung  sind  auch  hier  wieder  IiUngsschnitte  geeignet,  da  die  ein- 
zelnen Entwicklungsstufen  in  einer  Reihe  angeordnet  sind,  welche 
am  aboralen  Ende  der  Tentakelwurzel  beginnt  und  an  dem  Ten- 
takelstamm  abschliesst  Man  darf  hierbei  jedoch  nicht  erwarten, 
auf  einem  Schnitte  die  Reihe  von  Anfang  bis  zu  Ende  auf  einmal 
zu  tiberblicken,  da  diese  nie  ganz  gerade  verliluft  und  daher  sich 
auf  mehrere  hinter  einander  folgende  Schnitte  vertheilt.  So  ist 
denn  auch  die  Figur  2  auf  Tafel  XYI  aus  mehreren  PrUparaten 
combinirt. 

Am  unteren  —  dem  Mundpol  zugewandten  —  Ende  des  Schnitts 
lost  sich  von  der  Zellenmasse  des  Mittelstreifens  ein  Strang  von 
Zellen  ab,  der  nach  aussen  von  den  fftcherartig  ausgebreiteten 
Muskelfasern  des  Tentakelstamms  liegt,  aber  noch  von  den  dich- 
ten  Haufen  der  in  Entwicklung  begriffenen  Klebzellen  umhullt  wird. 
An  Carminosmiumprilparaten  intensiv  roth  gefarbt,  l&sst  er  sich 
leicht  unterscheiden  von  seiner  durch  Osmiumsaure  gebraunten  Um- 
gebuug;  seine  Zellen  sind  klein  und  zu  einer  ausserst  kernreichen 
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Masse  verschmolzen.  Auf  seiner  peripheren  Seite  tragt  der  Steang 
kleine  Hocker,  die  nach  dem  oberen  Schnittende  zu  sich  mehr  und 
mehr  vergr5ssern  und  besonders  an  Lange  zunehmen.  Dies  sind 
die  ersten  Anlagen  Air  die  Axen  der  Seitenfaden;  eine  Strecke 
weiter  losen  sie  sich  von  dem  Zellenstrang ,  von  dem  sie  hervor- 
geknospt  sind  und  der  bald  darauf  aufhort,  ab  und  sind  nun  selbst- 
standige  Gebilde,  welche  in  das  von  den  Seitenfeldern  geliefertc 
Zellenmaterial  eingebettet  sind.  Sie  wacbsen  in  die  Breite  und 
noch  mehr  in  die  Lange,  umgeben  sich  mit  den  Zellen  der  Seiten- 
felder  und  gliedem  sich  endlich  als  Senkfaden  von  der  Masse  der 
Tentakelwurzel  ab. 

Zu  denselben  Resultaten  ftthrt  eine  Serie  von  Querschnitten. 
Die  Schnitte,  welche  dem  unteren  Ende  entnommen  wurden  (Taf.  XVI 
Fig.  8),  zeigen  wieder  die  zwei  Lagen  von  Gylinderzellen,  welche 
den  kielfbrmigen  Vorsprung  des  Mittelstreifens  ausmachen.  Die 
Rander  derselben,  welche  sonst  von  den  beiden  Keimpolstern  der 
Tentakelmuskulatur  eingenommen  werden,  sind  unter  einander  ver- 
bunden  durch  eine-  quere  Brlicke  eines  kernreichen  Gewebes ,  wel- 
ches auf  spateren  Schnitten  der  Serie  selbstandig  wird,  indem  sein 
Zusammenhang  mit  dem  Mittelstreifen  zuerst  sich  lockert  (Taf.  XVI 
Fig.  9  q)  und  dann  vollkommen  unterbrochen  wird  (Taf.  XVI  Fig.  10). 
So  ist  das  Material  fttr  die  Axen  der  Seitenfaden  gesondert  und 
bildet  sich ,  je  mehr  wir  uns  dem  obem  Ende  nahern ,  zu  seiner 
definitiven  Gestalt  aus  (Taf.  XVI  Fig.  11). 

Hand  in  Hand  mit  dieser  morphologischen  Sonderung  geht 
auch  eine  histologische  Umwandlung  vor  sich.  Anfanglich  sind 
die  Anlagen  nur  gleichfbrmige  Anhaufungen  kleiner  Zellen;  dann 
differenziren  sie  sich  in  drei  Theile,  eine  Axe  und  zwei  umhtUlende 
schalenf(5rmige  Stticke,  welche  an  Macerationspraparaten  isolirt 
die  Axe  ganz  umhtillen  wie  die  Cotyledonen  das  knospende  Pflanz- 
chen.  Die  Zellen  in  alien  drei  Stttcken  sind  wesentlich  modificirt 
und  bilden  eine  wachsig  oder  verglast  aussehende  Masse,  in  welcher 
noch  die  Kerne  als  Ueberreste  der  Zellea  erkennbar  sind  (Taf.  XVI 
Fig.  12).  Auf  weiter  vorgertlckten  Entwicklungsstadien  gelingt  der 
Nachweis  von  Kemen  nur  noch  in  der  Axe,  dagegen  nicht  in  den 
umhtlllenden  beiden  Theilen,  welche  durchaus  homogen  sind  und 
das  Licht  stark  brechen  (Taf.  XVII  Fig.  2  u.  9).  War  ein  Schnitt 
gerade  senkrecht  zur  Langsrichtung  einer  Senkfadenanlage  gefallcn, 
so  erhalt  man  einen  vielkemigen  Axenstrang,  umgeben  von  einem 
Ring,  der  an  zwei  opponirten  Stellen  verdickt  ist.    Die  zwei  Ver- 
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dickungen  (Taf.  XVII  Fig.  9)  liefern  die  beiden  Muskelbftnder,  die 
vielkernige  Axe  dagegen  den  centralen  Faserstrang  der  fertigen 
Senkf&den.  —  Direr  ganzen  Entwicklungsweise  nach  besitzen  daher 
die  axialen  Theile  der  Senkfaden  mit  der  muskuldsen  Axe  des 
Tentakelstamms  eine  gemeinsame  im  Mittelstreifen  der  Tentakel- 
wurzel  g^ebene  Anlage;  da  sie  sich  aber  von  derselben  Mh- 
zeitig  losl5sen,  so  sind  sie  eine  Zeit  lang  isolirt  und  treten  erst 
seciind&r  wieder  mit  dem  Tentakelstamm  in  Verbindung. 

So  sehen  wir,  wie  der  complicirte  Bau  des  Tentakels  durch 
den  complicirteren  Bau  der  Tentakelwurzel  noch  bei  weitem  tiber- 
troffen  wird.  Von  besonderem  Interesse  hierbei  ist,  dass  fQr  alle 
Theile  des  Tentakelapparates  besondere  Knospungszonen  vorban- 
den  sind;  die  epithelialen  und  die  axialen  Theile  finden  ihren  Ur- 
sprung  in  r&umlich  getrennten  Abschnitten  der  Tentakelwurzel, 
erstere  in  den  Seitenfeldem ,  letztere  in  dem  Mittelstreifen,  und 
nntcr  den  axialen  Theilen  wiederum  stammen  die  den  Seitenfilden 
angehdrigen  aus  anderen  Abschnitten  des  Mittelstreifens,  als  die 
dem  Tentakelstamm  zukommenden.  Alle  Knospungszonen  stim- 
men  aber  in  dem  Punkte  (iberein,  dass  sie  besondere  Partieen  des 
die  Tentakelh5hle  auskleidenden  Ektoderms  sind. 

Die  Tentakeln  von  Euplocamis  Stationis  und  Cydippe 
hormiphora  zeigen  im  Allgemeinen  denselben  Bau,  wie  ieh  ihn 
hier  von  den  Tentakeln  der  Callianira  bialata  geschildert  habe,  da- 
gegen ergeben  sich  in  der  Beschaffenheit  der  Einzeltheile  und  zwar 
ganz  besonders  der  Seiten&den  Verschiedenheiten ,  ttber  welche 
ich  im  Folgenden  einen  kurzen  Ueberblick  geben  werde. 

Euplocamis  Stationis  besitzt  einen  Tentakelstamm,  wel- 
cher  in  Folge  der  grossen  Anzahl  und  der  bedeutenden  St&rke  seiner 
Muskelfasern  viel  dicker  ist,  als  bei  Callianira  bialata.  Zum  Un- 
terschied  von  anderen  Ctenophoren  besteht  sein  Epithel  aus  ge- 
wohnlichen  Deckzellen,  welche  in  einer  dtlnnen  Oberflachenschicht 
ausgebreitet  sind  und  von  den  glatten  Muskelfasern  des  Stammes 
durch  einen  schmalen  wabrscheinlich  von  Gallerte  ausgefiillten  Zwi- 
schenraum  getrennt  werden  (Taf.  XVII  Fig.  23).  Dazwischen  zer- 
streut  liegen  Sinneszellen ,  welche  an  zwei  Charakteren  erkennbar 
sind,  1.  dass  sie  eine  Anzahl  (3 — 6)kttrzerer  und  langerer  Tastbor- 
sten  tragen  und  2.  dass  ihr  K5rper  centralwarts  sich  zuspitzt  und 
durch  die  Gallerte  hindurch  dringend  sich  mit  seiner  Spitze  in 
die  Muskelfaserschicht  einsenkt,  wo  er  sich  wabrscheinlich  in 
eine  Nervenfaser  verlangert.  Kerne  sind  in  grosser  Menge  auf 
Qnerschnitten  durch  den  Tentakelstamm  vorhanden;    der  Axen- 
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Strang  ist  der  Dicke  des  Tentakels  entsprechend  ebenfalls  sehr 
stark  entwickelt. 

Die  Seitenfaden  sind  &usserst  contractu;  wenn  sie  gereizt 
werden,  roUen  sie  sich  spiralig  auf  und  schnurren  zu  tannenzapfen- 
fSrmigen  K5rpem  zusammen,  weil  jede  Spiraltour  dicht  an  die 
vorhergehende  anschliesst.  Die  spiralige  AufroUung  wird  wohl  in 
erster  Linie  durch  die  asymmetrische  Vertheilung  der  Gewebsbe- 
standtheile  herbeigeftUirt,  von  welcher  man  sich  am  besten  auf  einem 
Querschnitt  tiberzeugt. 

Der  Durchschnitt  eines  Seitenfadens  (Taf.  XYII  Fig.  6)  ergiebt 
im  AUgemeinen  eine  keiiformige  Figur  mit  abgerundeten  Kanten. 
Da  das  Epithel  w  alien  Stellen  nahezu  gleicb  dick  ist,  so  wird 
die  Eeilform  Yorwiegend  durch  den  Axentheil  des  Fadens  bedingt, 
an  welchem  wir  4  verschiedene  Bestandtheile  mit  Sicherheit  nach- 
weisen  k5nnen:  1.  die  Gallerte;  2.  das  elastische  Band;  3.  die 
quergestreiften  Muskelfasern ;  4.  die  glatten  Muskelfasem.  Hierzu 
kommen  vielleicht  noch  Nervenfasern. 

Die  Gallerte  ist  structur-  und  zellenlos,  fUrbt  sich  in  Gar- 
min  scbwach  roth  und  hat  nur  die  Bedeutung  eines  Substrates  ftir 
die  in  ihr  eingebetteten  Elemente.  Die  elastische  Membran 
(i)  ist  ebenfalls  zellenlos  und  auf  dem  Querschnitt  deutlich  dop- 
pelt  contourirt;  sie  ist  in  der  L&ngsrichtung  in  sehr  regdmassiger 
Weise  gefaltet,  so  dass  ein  L^gsschnitt  oder  die  Seitenansicht 
eine  Wellenlinie  ergiebt.  Bei  der  Seitenansicht  f^lt  ferner  auf, 
dass  einem  jeden  Rand  der  elastischen  Membran  parallel  eine  Dop- 
pelreihe  kleiner  wtlrfelf8rmigerK5rperchen  zieht  (Taf.  XVII  Fig:  14), 
tiber  deren  Bedeutung  ich  nichts  NHheres  mittheilen  kann,  welche 
aber  sowohl  im  friscben  Zustand  als  nach  der  Behandlung  mit 
Reagentien  deutlich  sichtbar  sind.  Die  elastische  Membran  ist 
ganz  in  die  Gallerte  eingebettet  und  dabei  in  der  Wdse  gestellt, 
dass  die  Gallerte  durch  sie  in  einen  kleineren  und  einen  gr5sseren 
Abschnitt  zerlegt  wird,  von  welchen  der  erstere  der  breiten  Seite 
des  Eeils  entspricht,  der  letztere  dem  zugescharften  Ende. 

Im  ersteren  Theil  verlaufen  die  quer  gestreiften  Mus- 
keln  als  zwei  seitlich nnmittelbar  an  einander  schliessende  Strluige, 
von  welchen  ein  jeder  aus  etwa  30  felnen  Muskelblattern  besteht 
(Taf.  XVn  Fig.  6).  Die  Muskelblatter  sind  mit  ihren  Breitseiten 
dicht  aufeinander  gefUgt  und  liegen  parallel  zum  elastischen  Bande; 
sie  lassen  sich  nicht  in  Fibrillen  zerfasern,  zeigen  dagegen  von 
der  Seite  betrachtet  (Taf.  XVII  Fig.  14)  eine  sehr  deutliche  Quer- 
streifung,  bedingt  durch  die  r^elmlissige  Aufeinanderfolge  heller 
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und  dunkler  Querb&nder.  Weiterc  Querlinien,  wie  sie  bei  den 
quergestreiften  Muskeln  hdherer  Tbiere  yorkommen ,  waren  weder 
in  der  helleren  noch  in  der  dunkleren  Substanz  vorhanden.  Auch 
habe  ich  keine  Muskelkorperchen  beobachtet 

Die  homogenen  oder  glatten  Muskelfasern  finden 
sich  auf  der  entgegengesetzten  Seite  wie  die  quergestreiften,  auf 
dem  Qaerschnitt  im  spitzen  Ende  des  Keils,  und  sind  zwei  schmale, 
aber  dicke,  ein  wenig  geschlUngelte  Bander.  Neben  ihnen  gewahrt 
man  einen  Strang,  den  ich  fUr  einen  Nervenstrang  faalte,  da  er 
bei  der  Betrachtung  von  der  Fl^he  feinstreifig  aussieht,  als  ware 
er  aus  zarten  Fadchen  zusammengesetzt.  Auf  dem  Querschnitt 
sieht  man  ihn  als  eine  k5rnige  Masse,  welche  sich  undeutlich 
gegen  das  Epithel  absetzt;  bei  Isolationen  habe  ich  jedoch  keine 
Faserchen  nachweisen  k5nnen. 

Im  Epithel  endlich  treffen  wir  die  beiden  schon  oben  be- 
schriebenen  Zellenformen  an,  1.  Sinneszellen  mit  einem  reich* 
lichen  Besatz  langer  starrer  Borsten  und  2.  Elebzellen.  Die  bei 
Euplocamis  besonders  sch5n  entwickelten  Klebzellen  (Taf.  XV  Fig.  9) 
scheinen  von  oben  betrachtet  ganz  von  rundlichen  dicht  gedrHng- 
ten  K5mchen  gebildet  zu  werden ;  indessen  wird  dieses  Bild  durch 
kleine  Stabchen  erzeugt,  welche  von  der  Peripherie  nach  dem  Mit- 
telpunkt  der  Zelle  convergiren,  wie  dies  am  besten  auf  Querschnitten, 
welche  zuf&Uig  mitten  durch  einen  Zellenkorper  gegangen  sind,  nach- 
gewiesen  werden  kann.  Hier  treffen  sic  zuweilen  auf  ein  kleines  Kom, 
welches  gleichsam  der  Ausstrahlungspunkt  der  radialen  Structur 
ist.  Unter  dem  centralen  Korn  beginnt  der  bei  Euplocamis  be- 
sonders lange  und  dicke,  in  viele  Spiralwindungen  gelegte  Muskel- 
faden ;  er  h&ngt  an  seinem  basalen  Ende  mit  einem  F&serchen  zu- 
sammen,  das  am  unversehrten  Prftparate  zu  einem  En&uel  aufge- 
rollt  ist,  beim  Zerzupfen  aber  in  die  LUnge  gezogen  werden  kann. 
In  einigen  F&llen  liess  sich  der  Faden  noch  weiter  aber  die  Basis 
des  Spiralmuskels  hinaus  bis  an  den  Zellenk5rper  verfolgen;  er 
steigt  dabei  geraden  Wegs  in  der  Axe  der  Spirale  auf. 

Von  den  Bestandtheilen  der  SeitenflUlen  l&sst  sich  kein  ein- 
ziger  mit  Sicherheit  in  das  Innere  des  Tentakelstammes  verfolgen. 
Das  elastische  Band  und  die  Schicht  der  quer  gestreiften  Muskel- 
blutter  dringen  zwar  beide  etwas  in  die  Tentakeloberfl&che  ein, 
h5ren  dann  aber  mit  einer  scharfen  Linie  wie  abgeschnitten  auf 
(Taf.  XVII,  Fig.  22).  Die  Muskelfasern  breiten  sich  dabei  ringsum 
fast  aber  den  ganzen  Seitenfaden  aus,  sie  verlieren  die  Querstrei- 
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fung,  zeigen  aber  dafdr  Kerne  eingelagert  Eine  grdssere  Anzahl 
von  Kernen,  2 — 4,  finden  sich  namentlich  dicht  an  einander  ge- 
dr&ngt  in  dem  aussersten  etwas  verbreiterten  Anfangstheil  einer 
jeden  Faser,  so  dass  bier  eine  Wachsthomszone  in  Ahnlicber  Weise 
gegeben  ist,  wie  fQr  den  Tentakelstamm  in  der  Tentakelworzel. 
Wie  sich  zum  Tentakelstamm  die  homogenen  Muskelb&nder  und 
der  wahrscheinlich  nervOse  Faserstrang  verhalten,  babe  ich  nicht 
nacbweisen  k5nnen. 

Junge  Seitenf&den,  welche  noch  nicbt  in  Function  getreten 
sind,  sind  nicht  allein  spiralig  aufgeroUt,  sondem  sind  auch 
von  einer  gemeinsamen  homogenen  HtUle  ftberzogen,  welche  die 
einzelnen  Windungen  fest  gegen  einander  presst  Ferner  sind  die 
Windungen  durch  reichliche  Epithelmassen  zu  einem  soliden  E5r- 
per  unter  einander  verklebt.  In  der  Axe  desselben  verl&aft  ein 
nur  auf  Schnitten  (Taf.  XVII,  Fig.  7)  nachweisbarer  Faserstrang, 
Yon  welchem  an  die  einzelnen  Windungen  F&dchen  ausstrahlen; 
es  ist  dies  wohl  der  Nervenstrang.  Die  Muskelblfttter  lassen  um 
diese  Zeit  noch  die  Querstreifdng  vermissen. 

Bei  den  Gydippen  (C.  hormiphora)  sind  es  abermals  nur 
die  Seitenfeden,  welche  von  den  bei  Callianira  bialata  beschrie- 
benen  Verhfiltnissen  erheblicber  abweichen ;  sie  sind  kurz  und  von 
ansehnlicher  Breite ,  so  dass  sie  wie  kleine  vom  Tentakelstamm 
herabh&ngende  Sackchen  aussehen;  sie  sind  von  zweierlei  Art, 
indem  man  unter  ihnen  grdssere  und  kleinere  unterscheiden  kann, 
von  welchen  die  letzteren  die  ersteren  wohl  um  das  Vier&che  an 
Lftnge  und  Breite  ftbertreffen. 

Die  grdsseren  Seitenfftden  haben  die  Gtestalt  einer  stark  ver- 
Iftngerten  Rtibe  und  sitzen  mit  dem  breiteren  Ende  auf  dem  Ten- 
takelstamme  fest;  sie  tragen  ihrerseits  wieder  seitliche  kleinere 
Ausl&ufer  ganz  von  der  Art,  wie  sie  auch  direct  vom  Tentakel- 
stamm entspringen  k5nnen,  in  mehreren  Wirteln  gestellt,  aber  in 
ihrer  Verbreitung  auf  das  basale  Drittel  beschr&nkt 

Ein  Querschnitt  durch  einen  grOsseren  Seitenfaden  ergiebt  eine 
symmetrische  Figur,  welche  im  Allgemeinen  etwa  kreisfftrmig,  auf 
einer  Seite  aber  etwas  eingedrflckt  ist  (Taf.  XVII,  Fig.  12),  so  dass 
man  an  jedem  Faden  eine  concave  und  eine  convexe  Seite  unterschei- 
den kann.  Diese  Form  ist  bedingt  durch  die  Beschaffenheit  des 
Axentheils.  Wahrend  derselbe  bei  Callianira  kreisf5rmig  ist,  ist 
er  hier  zu  einem  diinnen  Bande  abgeplattet,  welches  in  querer 
Richtung  stark  Uber  eine  Seite  gekrttmmt  ist  und  somit  eine  Rinne 
erzeugt    Der  Gonvexit&t  der  Rinne  entspricht  die  convexe  Seite, 
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der  CoDcaviUt  die  concave  Seite  der  Oberfl&che  des  gesammten 
SeiteDfadens,  die  Aush5hlung  der  Oberfl^che  ist  jedoch  lange 
nicht  so  ausgesprochen  wie  die  ConcavitILt  des  axialen  Bandes, 
weil  hier  das  dazwischen  gelegene  Gewebe  starker  entwickelt  ist 
als  an  anderen  Orten. 

Das  axiale  Band  ist  an  seinen  beiden  R&ndem  am  dicksten; 
w^rend  es  sonst  auf  Schnitten  kaum  doppelt  coDtourirt  ist,  I&sst 
es  hier  zwei  Lamellen  anterscheiden,  welche  aus  einander  weichen 
and  zwischen  sich  feine  Fasern  fassen.  Die  Fasern  (Taf.  XVII, 
Fig.  21)  erscheinen  auf  dem  Querschnitt  als  kleine  K5rner,  bei 
der  FllU^henansicht  bilden  sie  eine  zarte  longitudinale  Streifung; 
Kerne  sind  in  ihnen  nur  selten  yorhanden,  wo  sie  aber  vorkom- 
men,  liegen  dann  immer  mehrere  in  einer  Ls.ngsreihe  dicht  bei 
einander  (Taf.  XVn,  Fig.  19).  Aehnliche  Faserztlge  finden  sich 
ausserdem  noch  an  zwei  Stellen  des  axialen  Bandes,  wo  die  Sei- 
tenw&ide  der  Rinne  in  den  Rinnengrund  ambiegen,  and  bedingen 
hier  Verdickungen,  welche  aber  wie  die  FaserzOge  selbst  nicht 
sehr  ansehnlich  sind. 

Die  Axe  and  das  Oberfl&chenepithel  sind  von  einander  darch 
eine  aus  Gallerte  bestehende  Zwischenschicht  getrennt,  welche  bei 
Gallianira  und  Euplocamis  ebenfalls  zwischen  der  Axe  und  dem 
Epithel,  wenn  auch  in  einer  weniger  auffallenden  Weise  vorkommt, 
bei  Cydippe  hormiphora  aber  zu  ganz  besonderer  M^htigkeit  aus- 
gebildet  ist,  so  dass  durch  sie  auch  die  Beschaffenheit  der  Epithel- 
zellen  etwas  modificirt  wird.  Die  Tastzellen  besitzen  sehr 
lange  centrale  Fortsatze,  welche  die  Gallerte  durchsetzen  und  auf 
dem  Axenband  mit  einer  kleinen  Verbreiterung  enden;  ihr  Zell- 
korper  selbst  ist  auf  seiner  Oberfl&che  mit  mehreren  Tastborsten 
yersehen.  Die  Klebzellen  haben  einen  krlUTtigen  Muskelfaden, 
der  im  Ganzen  4—5  Spiraltouren  beschreibt,  yon  denen  die  zwei 
obersten  im  Protoplasma  der  Zelle,  die  folgenden  in  der  Gallerte 
eingeschlossen  sind.  Da  der  Muskelfaden  nun  nicht  lang  genug 
ist,  um  die  ganze  Dicke  der  Gallertschicht  zu  durchsetzen  und 
das  axiale  Band  zu  erreichen ,  so  wird  er  in  derselben  Weise,  wie 
wir  es  schon  bei  Cydippe  gesehen  haben,  fortgeftthrt  durch  ein 
feines  F^ldchen,  welches  in  welligen  Biegungen  bis  an  das  Band 
yordringt  und  hier  wie  die  centralen  Forts&tze  der  Tastzellen 
ein  wenig  yerbreitert  endet.  Muskelfaden  und  F^erchen  sind 
etwas  durchaus  Verschiedenes,  wie  schon  daraus  heryorgeht,  dass 
beide  sich  scharf  yon  einander  absetzen.  Ferner  yerlauft  das  Fft- 
serchen  yon  dem  Punkt  an ,  wo  es  mit  dem  Muskelfaden  sich  be- 
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riihrt,  weiter  bis  zum  Zellenkorper  und  bildet  so  eine  Axe,  um 
welche  der  Muskdfaden  in  Spiraltouren  anfgewunden  ist  Auch 
sonst  wiederholen  sich  im  Bau  des  Zellenk5rpers  die  bei  Euplo- 
camis  Stationis  beobachteten  Verh&ltnisse. 

Id  der  subepithelialen  Gallerte  finden  sich  endlich  noch  Zel- 
len  vor,  welche  bei  keiner  anderen  Ctenophore  vorkommen  und 
Yornehmlich  die  beiden  Seiten  des  axi^len  Bandes  mit  einem  dich- 
ten  Netz  tiberziehen  (Taf.  XVII,  Fig.  5);  ihre  von  gelben  Pigment- 
kornchen  gew5hnlich  dicht  erfttUten  K5rper  h&ngen  durch  zahl- 
reiche  bald  breite  lappige,  bald  feine  fadenfSrraige  Fortsfttze  un- 
ter  einander  so  innig  zusammen,  dass  es  nicht  m5glich  ist,  auch 
nur  ungef&hr  zu  bestimmen,  wie  weit  etwa  der  K5rper  einer  Zelle 
sich  ausdehnt.  Stellenweise  verbreiten  sich  die  Protoplasmanetze 
auch  weiter  in  der  Gallerte  nach  dem  Epithel  zu,  ganz  besonders 
in  der  den  Rinnengrund  ausfQllenden  Gallerte  (Taf.  XVII,  Fig.  12), 
wo  dicke  Protoplasmanetze  mit  engen  Maschen  angetroflfen  werden. 

Ob  die  centralen  Auslaufer  der  Kleb-  und  Sinneszellen  mit 
den  geschilderten  Netzen  zusammen  h&ngen,  habe  ich  nicht  mit 
Sicherheit  entscheiden  k5nnen ,  weil  auf  Querschnitten  die  einzel- 
nen  Elemente  zu  wirr  nach  alien  Richtungen  sich  kreuzen;  soUte 
ein  solcher  von  mir  nicht  beobachteter  Uebergang  vorkommen,  so 
wtirde  man  ihn  wohl  auf  der  Oberflftche  des  Axenbandes  zu  er- 
warten  haben,  da  hier  die  Endfaden  der  Epithelzellen  gewohnlich 
aufh5ren  und  dabei  mit  den  Netzen  in  Bertihrung  kommen. 

Der  Bau  der  kleineren  Seitenfaden,  welche  entweder 
von  einem  grosseren  Seitenfaden  oder  direct  vom  Tentakelstamm 
entspringen,  ist  im  Wesentlichen  derselbe  wie  ich  ihn  hier  ge- 
schildert  habe.  Nur  ist  die  Figur,  welche  der  Querschnitt  des 
Seitenfadens  ergiebt,  eine  andere  (Taf.  XVII,  Fig.  11),  da  das  Axen- 
band  schmaler  und  dicker  und  nicht  in  Form  einer  Rinne  umge- 
bogen  ist;  in  manchen  Fallen  ist  die  Axe  ttberhaupt  nicht  band- 
f5rmig,  sondem  wie  bei  anderen  Ctenophoren  oval  odef  kreisrund; 
dann  tritt  die  von  der  subepithelialen  Gallerte  wohl  zu  unterschei- 
dende  Grundsubstanz  der  Axe  mehr  in  den  Vordergrund  und  in 
ihr  eine  vierzipflige  Figur,  welche  durch  dunkle  Kdrnchen,  die 
Querschnitte  feinster  Fadchen,  bedingt  ist.  Dieses  Bild  der  Axe 
eines  Seitenfadens  stimmt  mit  dem  von  der  Callianira  bialata  ge- 
gebenen  Bild  (Taf.  XVII,  Fig.  8)  im  Allgemeinen  Uberein ,  unter- 
Bcheidet  sich  aber  durch  die  Abwesenheit  der  zwei  Muskelstrange. 

Was  nun  die  Deutung  der  in  den  Seitenfaden  von  Cydippe 
vorkommenden  histologischen  Elemente  anlangt,  so  ist  das  central 
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yerlaufende  Band  offenbar  nur  die  feste  StQtze  des  Organs;  die 
im  Band  eingeschlossenen  F^lserchen  sind  zum  Theil  jedenfalls 
muskulds,  da  sie  die  einzigen  Elemente  sind,  auf  welche  man  die 
lebhaften  wurmf5rmigen  Bewegungen  der  Seitenf&den  zurackfilhren 
kann.  Ob  dazwischen  auch  Nerven  vorkommen,  lasse  ich  dahin 
gestellt  Das  Protoplasmanetz  dag^en  gehort  wahrscheinlich  zur 
Gallerte,  da  die  Beschaffenheit  der  Zellensubstanz ,  die  lappigen 
Formen  der  Zellen  und  die  Unregelm^issigkeit  in  den  Anastomosen 
wenig  zu  nervosen  Elementen  passen. 

Auf  die  Tentakelwurzein  der  beiden  besprochenen  Ar- 
ten  (Euplocamis  und  Cydippe)  brauche  ich  nicht  weiter  einzuge- 
hen,  da  Querschnitte,  welche  ich  angefertigt  habe,  im  Wesentli- 
chen  die  uns  schon  von  Gallianira  bekannten  Bilder  lieferten.  In 
wie  weit  sich  der  Entwicklungsmodus  der  Seitenf&den  abweichend 
gestaltet,  habe  ich  nicht  untersucht 

b.     Der  Tentakelapparat  von  Cestas  Veneris. 

Bei  einer  Anzahl  von  Ctenophoren  sind  lange  mit  Seitenf&den 
besetzte  und  aus  der  Tentakelh5hle  frei  hervortretende  FangfMen 
nur  auf  frCQien  Stadien  der  Entwicklung  vorhanden,  sp&ter  erfah- 
ren  sie  eine  RQckbildung,  urn  durch  die  sogenannten  Ncbenten- 
takeln  ersetzt  zu  werden,  welche  im  Ganzen  in  Yierzahl,  ein  Paar 
auf  jeder  Seite,  auftreten.  Diese  Nebententakeln  sind  Reihen  von 
Seitenf^en,  welche  durch  einen  gemeinsamen  Strang,  dem  ich 
zuD&chst  den  nichts  Qber  seine  morphologische  Bcdeutung  im  Vor- 
aus  entscheidenden  Namen  „Verbindung8Strang'^  beilege,  unter 
einander  vereinigt  und  mit  Hilfe  desselben  an  dem  E5rpcr  der 
Ctenophore  selbst  befestigt  sind.  Am  meisten  ausgeprftgt  ist  die 
hier  kurz  charakterisirte  Modification  des  Tentakdapparats  bei 
den  Cestiden,  von  welchen  ich  nur  Cestus  Veneris  untersucht  habe. 

Da  der  K5rper  des  Cestus  Veneris  in  der  Richtung  der  trans- 
versalen  Axe  abgeplattet  ist,  so  liegen  die  Tentakels&cke  auf  den 
Breitseiten  des  Eorpers  und  mtinden  hier  dicht  neben  und  etwas 
oberhalb  der  Mundoffnung  aus.  Die  Mtindung  eines  jeden  Ten- 
takelsacks  erweitert  sich  trichterf^rmig  und  setzt  sich  rechts  und 
links  in  eine  Rinne  fort,  welche  parallel  dem  unteren  Rand  des 
bandfi^rmigen  Korpers,  wenige  Millimeter  nach  oben  yon  demsel- 
ben  hinzieht  Da  nun  der  Mund  sich  ebenfalls  in  eine  Rinne 
ycrl&ngert,  welche  ungleich  tiefer  und  breiter  ist  und  die  untere 
Seite  des  Bandes  einnimmt,  so  erhalt  man  auf  einem  Querschnitt 
durch  den  unteren  Korperrand  eines  Cestus  —  die  Figur  18  auf 


Digitized  byVjOOQlC 


37&  Dr.  Kichard  Hertwig, 

Tafel  XVII  stellt  nur  die  Halfte  eines  solchen  dar  —  3  Rinnen, 
die  mediane  tiefe  uopaare  Mundrinne  und  beiderseits  von  dersel- 
ben  aber  etwas  hoher  gelegen  die  kleiDeren  paarigen  Tentakel- 
rinnen;  letztere  sind  dadurch  erzeugt,  dass  sich  von  der  Ober- 
flUche  der  Seitenwand  des  Korpers  eine  Gallertfalte  nach  abwHrts 
erhebt  Aus  ibnen  hsingen ,  wenn  das  Thier  sich  in  v5lliger  Ruhe 
befindet,  wie  Fransen  am  Saume  eines  Kleides,  zahllose  Seiten- 
faden  herab,  welche  bei  der  geringsten  Beunruhigung  verkttrzt 
und  in  die  Rinnen  zurUckgezogen  werden. 

An  der  Innenflache  der  erwfthnten  Gallertfalte  nahe  dem  Rin- 
nengrund  ist  das  ektodermale  Epithel  zu  einem  in  der  Richtung 
der  Rinne  verlaufenden  Wulst  verdickt,  in  welchem  der  mit  Sei- 
tenMen  besetzte  Verbindungsstrang  eines  jeden  Nebententakels 
eingebettet  ist.  Schneidet  man  die  Falte  ab  und  breitet  sie  glatt 
aus,  so  fftllt  der  Epithelwulst  an  gefarbten  Praparaten  in  der 
sonst  dtinnen  und  unscheinbaren  Epithellage  als  ein  breiter  rother 
Streifen  protoplasmareicher  mit  grossen  Kemen  ausgestatteter 
Zellen  auf  (Taf.  XV,  Fig.  12).  In  dem  an  den  Rinnengrund  an- 
grenzenden  Theil  des  Streifens  liegt  der  Verbindungsstrang  (tv) 
als  ein  Zug  von  feinen  in  Osmiumsaure  sich  schwarzenden  Fasem, 
welche,  wie  Querschnitte  lehren,  von  den  Epithelzellen  tiberdeckt 
werden  (Taf.  XVII,  Fig.  20).  Kerne  in  grosser  Zahl  drangen  sich 
entweder  einzeln  oder  zu  mehreren  in  rundlichen  und  ovalen  Ne- 
stern  vereint  zwischen  die  Fasern  ein. 

Die  von  dem  Verbindungsstrang  aus  entspringenden  Seiten- 
faden  sind  d.usserst  dtinn  und  zu  einer  histologischen  Untersuchung 
wenig  geeignet,  da  sie  sich  weder  gut  zerzupfen  noch  querschnei- 
den  lassen.  Die  Kleb-  und  Tastzellen,  welche  den  epithelialen 
Ueberzug  zusammensetzen ,  sind  klein,  im  Uebrigen  aber  wie  bei 
den  anderen  Ctenophoren  gebaut.  Die  Axe  gleicht  in  ihrer  Be- 
schaflfenheit  dem  schon  beschriebenen  Verbindungsstrang  und  ist 
ein  Faden,  welcher  aus  feinsten  gewellten  Fftserchen  und  spftr- 
lichen  Kernen  besteht.  Einzelne  Faserchen  setzen  sich  in  der  That 
auch  continuirlich  in  den  Verbindungsstrang  fort,  nachdem  sie 
eine  kleinzellige  epitheliale  Verdickung  an  der  Basis  des  Seitenfa- 
dens  durchbohrt  haben  (Taf.  XV,  Fig.  12  und  Taf.  XXI,  Fig.  1). 

Von  der  dem  Rinnengrund  abgewandten  und  dem  freien  Rand 
der  Gallertfalte  benachbarten  Partie  des  rothgef^rbten  Epithel- 
streifens  erheben  sich  endlich  noch  eigenthQmliche,  hakenartig 
gekrtimmte  Fortsfttze,  die  „Tentakelhaken''  (Taf. XV,  Fig.  12 
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u.  Tat  XXI,  Fig.  1th;  Taf.XVH,  Fig.  13).  Dieselben  sind  von 
sehr  verschiedener  Lange,  an  ihrer  Basis  am  breitesten,  nach 
ihrer  Spitze  zu  ein  wenig  verjungt  und  bestehen  aus  feinen  Fa- 
sern,  welche  im  Allgemeinen  langsgerichtet  sind,  im  Uebrigen 
aber  wirr  durch  einander  verlaufen  und  ab  und  zu  sich  sogar 
einzelD  ablosen,  um  frei  liber  die  Oberfl&cbe  des  Hakens  hervor- 
zutreten.  Jeder  Tentakelhaken  ruht  mit  seiner  Basis  gleichzeitig 
auf  mehreren  (3 — 4)  Epithelzellen ,  deren  Kerne  zum  Theil  zwi- 
schen  die  Fasern  vorgeschoben  sind,  und  kann  daher  wohl  nur 
als  eine  cuticulare  Bildung  eigener  Art  aufgefasst  werden.  Ob 
er  zu  activen  Bewegungen  befahigt  ist,  habe  ich  leider  verab- 
saumt  durch  Beobachtuug  am  frischen  Object  zu  entscheiden. 

Zahllose  derartige  Tentakelhaken  sind  in  einer  einzigeD  Reihe 
in  ganzer  Lange  der  Tentakelrinne  neben  einander  gestellt;  sie 
ragen  nur  wenig  Uber  die  Oberflache  des  Epithels  hervor,  biegen 
sich  allmahlich  um  und  legen  sich  quer  iiber  den  Epithelstreifen 
herttber,  bis  sie  etwas  jenseits  vom  faserigen  Verbindungsstraug 
enden.  Ueber  die  Lagerung,  welche  sie  zu  letzterem  bei  der  na- 
tdrlichen  Stellung  des  VenusgUrtels  einnehmen,  geben  die  Figu- 
ren  18  u.  20  auf  Tafel  XVII  Aufschluss,  welche  nach  einem  Quer- 
schnitt  eotworfen  sind.  Denselben  zu  Folge  beginnen  die  Tenta- 
kelhaken nach  abwarts  vom  Verbindungsstraug  und  krUmmen  sich 
von  uoten  um  ihn  herum,  so  dass  sie  fiir  ihn  recht  gut,  wie 
ihr  Entdecker  Chun  annimmt,  einen  Aufh&ngeapparat  bilden 
k5nnten. 

In  keinem  Falle  ist  es  mir  gegltickt,  den  hier  in  seinen  ein- 
zelnen  Theilen  beschriebenen  Tentakelapparat  bis  an  die  Tenta- 
kelwurzel  heran  zu  verfolgen ;  stets  hOrte  er  auf,  sowie  er  in  das 
trichterformig  erweiterte  Ende  der  TentakelhShle  eingetreten  war, 
indem  sein  Epithelwulst  sich  allmahlich  verlor  und  der  dem  Gan- 
zen  zu  Grunde  liegende  Verbindungsstraug  immer  unscheinbarer 
wurde,  bis  er  als  ein  feioes  FMchen  im  Epithel  endete.  Auch 
die  Einrichtung  der  Tentakelhaken  fand  hiermit  ihren  Abschluss 
(Taf.  XXI,  Fig.  1  u.  2). 

Die  zuletzt  erw^hnte  Beobachtung  geniigt  schon  allein  um  den 
Nachweis  zu  fahren,  dass  im  Nebententakel  kein  Element  enthal- 
ten  ist,  welches  sich  morphologisch  dem  Tentakelstamm  der  tibri- 
gen  Ctenophoren  vergleichen  lasst.  Denn  dieser  bleibt  stets  im 
Zusammenhang  mit  der  Tentakelwurzel ,  well  ihm  nur  dadurch 
ein  Wachsthum  in  die  Lange  ermoglicht  ist;  auch  setzen  sich  die 
Fasern  des  Tentakelstammes  nicht  in  die  Faserung  der  Seitenfa- 
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den  fort ,  wie  es  beim  Verbindungsstrang  von  Cestus  der  Fall  ist. 
Der  ganze  Nebententakel  besteht  vielmehr  allein  aus  den  Seiten- 
faden,  denjenigen  Theilen,  welche  sicfa  bei  alien  untersuchten  Gte- 
nophoren  schon  sehr  frlihzeitig  vom  Keimgewebe  der  Tentakel- 
wurzel  loslosen  und  mit  ihm  auch  im  entwickelten  Thiere  keine 
directe  Verbindung  unterhalten.  Da  ein  Tentakelstamro  fehlt,  an 
welchen  sie  sich  anscbmiegen  kounen,  so  sind  die  Seitenf^en 
unter  sich  in  Vereinigung  getreten,  indem  einzelne  ihrer  musku- 
lOsen  Faden  sich  zur  Bildung  des  Verbindungsstrangs  verlangert 
und  an  einander  gelegt  babe»;  eine  weitere  StUtze  fQr  den  gan- 
zen  Apparat  wurde  durch  seine  Befestignng  an  dem  K5rper  ge- 
wonnen ;  da  es  aber  durch  dieselbe  dem  Thier  unmdglich  gemacht 
wird,  seine  Fangfaden  in  die  Tentakelhohle  zurtickzuziehen ,  so 
ist  ein  besonderer  Schutzapparat  in  der  Gallertfalte  zur  Entwick- 
lung  gekommen,  welche  mit  der  Korperwand  gemeinsam  die  zur 
Aufnahme  der  Seitenfaden  dienende  Tentakelrinne  erzeugt. 

Der  abweichende  Bau  des  Tentakelapparats  machte  eine  na- 
here  Untersuchung  der  Tentakelwurzel  nSthig;  denn  obwohl 
dieselbe  mit  den  Nebententakeln  nicht  zusammenh^ngt,  so  ist  sie 
gleichwohl  ein  zellenreiches ,  ohne  Zweifel  noch  weiter  functioni- 
rendes  Organ. 

Auf  Querschnitten  erhalt  man  Bilder,  wie  sie  Querschnitte 
durch  das  untere  Ende  der  Tentakelwurzel  von  Callianira  (Taf. 
XVI,  Fig.  8  u.  9)  liefern ;  es  sind  somit  die  SeitenfeWer  und  der 
Mittelstreifen  deutlich  zu  unterscheiden,  letzterer  ist  aber  sehr 
wenig  entwickelt.  Einen  Tentakelstamm  babe  ich  nieht  entdecken 
k5nnen,  auch  nicht  mit  HUlfo  von  Macerationspraparaten,  so  dass 
er  entweder  ganz  fehlt  oder  doch  sehr  rudimentar  ist  Dagegen 
sind  die  charakteristischen  Anlagen  der  Seitenfd.den  ohne  grosse 
Mtihe,  besonders  sch5n  an  Macerationspr&paraten  zu  erkennen; 
sie  sind  offenbar  das  einzige  Bildungsproduct  dos  Mittelstreifens, 
wfthrend  die  Seitenfelder  auch  hier  wieder  die  Klebzell^  liefern. 

Die  Anlagen  der  Seitenf&den  fand  ich  nicht  bei  alien  Cesti- 
den  in  gleicher  Weise  vor;  bei  einem  Exemplar  wurde  aus  dem 
Haufen  der  Klebzellen  ein  langer  continuirlicher  Strang  dicht  an 
einander  gefQgter  Zellen  isolirt,  an  welchem  die  Anlagen  in  aus- 
serordentlich  grosser  Zahl  und  in  mehreren  Reihen  neben  einan- 
der ansassen;  an  einem  Ende,  welches  nach  Analogie  mit  Callia- 
nira wohl  als  das  untere  zu  betrachten  ist,  sassen  die  jtlngsten 
Anlagen,  nichts  als  kleine  warzenartige  Vorspriinge,  die  nach  dem 
anderen  Ende  des  Stranges  zu  (wahrscheinlich  dem  oberen)  an 
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GroBse  zanahmen,  bis  die  endlkh  zu  aDsehnlichen  fingerf&rmigen 
Forts&tzen  wurden.  Der  gesaminte  Strang  mit  seinen  Anhangen 
bestand  aus  demselben  gleicbf5rmigen  Gewebe,  das  schon  bei  Cal- 
lianira  beschrieben  worden  ist,  kleiBen  fast  nnr  von  dem  Kern 
gebildeten  Zellen,  die  gegen  einander  ulcht  abgegrenzt  waren  und 
wie  eioe  einzige  continuirliche  Masse  aussaben. 

Wdtere  Entwicklungszustilnde  babe  ich  bei  dem  betreffenden 
Exemplare  vermisst,  dagegen  boi  zwei  afideren  angetroffen,  wo  urn- 
gekehrt  die  jUngeren  Stadien  fehlten.  Die  Axen  der  Seitenf&den 
waren  bier  znm  grossen  Tbeil  scbon  langgestreckt  und  feingefa- 
sert,  Yfie  wir  sie  ans  den  Tentakelrinnen  kennen;  andere  waren 
kOrzer,  wenn  auch  immer  noch  fadenartig  gestreckt  und  diese 
besaseen  noeh  etne  gleichftirmige  von  zahlreichen  Kemen  durch- 
setzte  Grundsubstanz  (Taf.  XXI,  Fig.  7).  Alle  diese  Anlagen,  moch- 
ten  sie  auf  der  dnen  Oder  der  andefen  Stufe  der  Ausbildung  sich 
befinden,  bingen  an  der  Basis  nnter  einander  zusammen,  indem 
sie  sich  bier  in  zwei  Fortsfttze  theilteft,  welcbe  sich  an  die  Fort- 
s&tze  benachbairter  Avlagen  anfilgten.  Bine  innige  Yerbindung 
der  einzelnen  Seiikf&den,  welcbe  bei  den  anderefn  Gtenophoren  fehlt, 
in  der  Tentakelrinne  der  Cestiden  aber  vorhandeu  ist,  bildet  sich 
dem  Gesagten  zufolge  schon  iunerbalb  der  Tentakelwurzel  aus. 

Endlich  babe  ich  Aoch  zwei  in  Osmium-Essigs^ure  maeerirte 
Cestiden  untersticbt,  bei  wekhen  weder  vom  fentakelstamm  noch 
von  den  Senkf^den  die  Anlagen  nachgewiesen  werden  konnten,  ob- 
wohl  der  Mittelstreifefi  tfnd  die  beidetf  Seitenfelder  vorhanden 
waren. 

Wenn  die  angeftihrteA  Beobachtubgen  auch  nicht  ausreichen, 
um  ein  beslimmtes  Urtheil  zu  fWen,  so  machen  sie  es  doch  wahr- 
scheinlieh,  dass  bei  den  Cestiden  eine  periodische  Emeuerung  des 
Tentiikelapparats  stattfindet,  nicht  eine  coiytinuirliche  wie  bei  den 
fkbrigen  Gtenophoren.  Dies  wird  una  schon  dadurch  nabe  gelegt, 
dass  die  SenkfMen  einer  Tentakelrinne  wohl  unter  einander,  aber 
nicht  mit  der  Tentakelwurzel  zusammenhlingen ,  was  der  Fall  sein 
mtlsste,  wenn  die  Anlagen  neuer  SenkfMen  in  demselben  Maasse 
nachgeschoben  wthrden,  als  die  alten  sich  verbrauchten.  Der  Be- 
fund,  dass  in  einzefaien  YSMen  in  der  Tentakelwurzel  zahlreiche 
Anlagen  vorhanden  sind,  in  anderen  FHUen  dagegen  fehlen,  wtirde 
dann  so  zu  deuten  sein,  dass  dort  Thiere  vor  der  Neubildung  des 
Tentakelapparats,  bier  Thiere  nach  derselben  zur  Untersuchung 
gelangt  sind. 

Literatur.     Die  FangfMen  wurden  lange  Zeit  liber  von 
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alien  Forschern,  von  Eschscholtz  (17),  Mertens  (31),  Ge- 
genbaur  (21)  Forbes  (19),-nach  Analogie  mit  den  Tentakeln 
der  Medusen  als  hohle  Gebilde  gedeutet  Eschscholtz  lUsst  sie 
an  ihrer  Basis  mit  einer  Ampulle  beginnen,  ohne  sich  welter  tiber 
die  Beziehungen  dieser  AmpuUen  zu  den  herantretenden  Gastro- 
Yascularcand.len  zu  &ussem.  Mertens  stellt  eine  Communication 
bolder  Hohlraumsysteme  in  Abrede,  well  er  die  Fangfaden  vom 
Magen  aus  vergebens  zu  injiciren  versucht  hatte,  nimmt  dagegen 
Oefinungen  an  den  Ten takelenden  an.  Nur  Gegenbaur  beschreibt 
mit  Bestlmmtheit  eine  Verbindung  der  TentakelcanHle  und  des 
Gastrovascularsy stems;  bei  Gydippe  hormiphora  lasse  sich  verfol- 
gen,  dass  der  Canal  des  Fangfadens  sich  von  dem  Gastrovascular- 
system  aus  fOUe  und  dadurch  eine  VerllLngerung  des  ganzen  Fa- 
dens  veranlasse. 

Indessen  hatte  schon  vor  Gegenbaur  Will  (35  p.  49)  mit 
Becht  hervorgehoben,  dass  die  Fangfaden  iiberhaupt  keinen  Canal 
besitzen,  sondern  vollkommen  solid  seien.  Diese  Ansicht  wurde 
von  Agassiz  (4  p.  205)  bestfitigt  Obwohl  derselbe  friiher  selbst 
angenommen  hatte  (3.),  dass  ein  Gefass  wenigstens  eine  Strecke 
weit  in  die  Tentakelbasis  eindringe,  so  berichtigte  er  doch  spa- 
ter  diese  Darstellung  und  vertrat  dafCir  die  Ansicht,  dass  die 
Tentakelgefasse  an  der  Tcntakelwurzel  blind  endigen.  Dagegen 
halt  er  die  Muskelmassen  des  Tentakelstamms  und  der  Seiten- 
f^en  fQr  Verlangerungen  der  Epithelschicht,  welche  die  Wand 
der  Tentakelgefasse  auskleidet,  und  unterscheidet  somit,  wenn  wir 
uns  unserer  modernen  Ausdrucksweise  bedienen,  am  Fangfaden 
einen  ektodermalen  Theil  (das  Epithel)  und  einen  entodermalen 
Theil  (die  Axe).  Diese  Unterscheidung  ist  eine  durchaus  verfehlte, 
da  am  Aufbau  des  Tentakels  sich  ausschliesslich  das  Ektoderm 
betheiligt  Jch  kann  mich  hiertlber  umsomehr  mit  Bestlmmtheit 
aussem,  als  ich  Schnittserien  durch  3  Tentakdwurzeln  von  Cal- 
lianira  gelegt  und  dabei  stets  gefimden  habe,  dass  das  Epithel 
der  Tentakelgefasse  an  alien  Orten  durch  eine  dtlnne  Gallertschicht 
von  der  Tentakelwurzel  getrennt  wird. 

Die  Frage,  ob  die  Tentakeln  der  Ctenophoren  hohl  oder  solid 
sind,  ist  auch  in  der  Neuzeit  noch  nicht  entschieden,  sondern  von 
den  einzelnen  Forschern  in  verschiedenem  Sinne  beantwortet  wor- 
den.  Den  Angaben  von  Will  und  Agassiz  haben  sich  Wago- 
ner (34.  p.  124),  Claus  (10b.  p.  386)  und  Kowalevski  (28.) 
angeschlossen ,  indem  sie  die  Tentakeln  geradezu  „fadenf5rmige 
Bttndel  von  Muskelprimitivbiindeln"  nennen  und  an  ihnen  nur  „eine 
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liussere  Zellenlage  und  eine  sehr  starke  Lftngsmuskelschicht"  un- 
terscheiden.  Auf  der  anderen  Seite  wiederam  spricht  Fol  (18 
p.  5)  bei  Eurhamphaea,  Cestus  und  Vexillum  von  einem  axialen 
Tentakelcanal ,  welcher  „Yon  einem  mehrschichtigen  Epithel  sehr 
kleiner,  runder  Zellen^^  ausgekleidet  werde  und  mit  den  Tentakel- 
geftssen  zusammenMnge.  So  hat  sich  denn  aueh  Claus  (11)  ver- 
anliasst  gesehen,  in  der  neuesten  Auflage  seiner  Zoologie  das  Ver- 
h&ltniss  in  der  Weise  darzustellen ,  dass  „die  Tentakelgefase  der 
Ctenophoren  fthnlich  wie  die  Tentakelgefasse  der  Scheibenquallen 
mit  dem  Hohlraum  des  Senkfadens  in  Communication  stehen/' 

Wie  unzul&nglich  bisher  die  Kenntnisse  vom  Bau  der  Fang- 
faden  der  Ctenophoren  waren,  geht  noch  mehr  hervor,  wenn  wir 
die  tiber  die  histologische  Structur  gemachten  Angaben  in  Betracht 
Ziehen.  Die  meisten  Forscher  beschr&nken  sich  auf  die  Bemer- 
kung,  dass  longitudinale  Muskein  vorhanden  sind,  manche  wie  z.  B. 
Eschscholtz  beschreiben  ausserdem  auch  irriger  Weise  circu- 
lare.  Dadurch  dass  Bttndel  der  longitudinalen  Muskelfasern  sich 
abzweigen,  sollen  die  Seitenf&dcn  entstehen.  Ich  finde  diese  An- 
sicht  namentlich  von  Wagener  (34  p.  124)  und  Agassiz  ausge- 
sprochen.  Letzterer  (4  p.  236)  sagt  ausdrttcklich ,  „dass  die  Zel- 
len  des  Tentakelstamms  —  unter  Zellen  versteht  hier  der  Ver- 
fasser  die  Muskelfasern  —  am  Ursprung  der  SeitenfMen  nahezu 
rechtwinklig  umbiegen  und  sich  in  diese  ohne  Unterbrechung  fort- 
setzen."  Agassiz  hat  ausserdem  auch  den  Axenstrang  der  Sei- 
tenfaden  gesehcn,  wenn  auch  in  unvollkommener  Weise;  er  nennt 
ihn  „einen  dQnnen  Faden  von  einer  durchsichtigen  Substanz,  welche 
den  Eindruck  eines  Canales  hervomife,  ohne  dass  jedoch  ein  deut- 
licher  Hohlraum  erkennbar  gewesen  ware."  Die  Muskelfasern  deu- 
tet  der  amerikanische  Forscher  als  langgesteeckte  Zellen,  w&hrend 
Wagener  sie  den  Muskelfasern  hdherer  Thiere  vergleicht  und 
ihnen  einen  fibrillslren  Bau  zuschreibt. 

Der  neueste  Forscher  auf  dem  Gebiet  der  Ctenophorenliteratur, 
Chun,  hat  bisher  nur  die  Seitenfaden  von  Euplocamis  Stationis 
und  Cydippe  hormiphora  berilcksichtigt ;  an  ersteren  (7  p.  194  und 
8  p.  51)  hat  er  das  Vorkommen  von  quergestreiften  Muskelfasern 
und  eines  elastischen  Bandes  zuerst  nachgewiesen;  dagegen  hat 
er  das  halbrinnenformig  gebogene  Band  von  Cydippe  f&lschlich 
fQr  einen  geschlossenen,  von  Gallerte  erfailten  Muskelschlauch  ge- 
halten. 

Das  Epithel  der  Fangfaden,  welches  ich  in  dem  vorstehenden 
historischen  Ueberblick  bisher  ganz  vernachlassigt  habe  und  das 
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laogc  Zeit  fiber  nur  als  eine  trUbkdrnige  Masse  geschildert  wor- 
den  war,  ist  zuerst  von  W  ill  (35  p.  52)  geoauer  untersucbt  worden ; 
er  beobachtete  die  kornigen  AnhaufuDgen  an  den  Zelleneoden  und 
auch  die  spiralen  Muskelf&den ,  ohne  jedoch  aber  ibre  Natur  und 
ihr  gegenseitiges  Lageverhaltniss  in's  Klare  zu  kommen.  Sp&ter 
charakterisirte  Gegenbaur  (21  p.  177  u.  p.  179)  die  einzelnen 
Elemente  des  Epithels  als  ^Nesselzellen ,  welche  eine  glatte  Fa- 
denspirale  umschliessen.  Schnellt  der  Faden  hervor,  so  zeigt  er 
die  EigenthQmlichkeit  sich  nicbt  sogleich  zu  strecken,  sondem  ver- 
harrt  noch  langere  Zdt  iQ  eioer  laoggezogenen  Spiralform.''  „Da8 
beim  Hervorschnellen  innerhalb  des  Blaschens  bleibende  Ende",  heisst 
es  an  einer  anderen  Stelle,  „steht  mit  einer  Anzahl  runder  E5rn- 
chen  im  Zusammephang,  die  brombeerartig  gruppirt  sind.  Es  be- 
sitzen  diese  Anbange  eine  grosse  Lebensfahigkeit,  sie  bewegen  sich 
abgerissen  noch  lange  selbst&ndig/^  Auch  Strethill  Wright 
(33),  Clark  und  Agassiz  (4.  p.  237)  nennen  die  Epitbelzellen 
„la8SoceUVS  docfa  machen  die  beiden  letzteren  auf  gewichtige  Un- 
terschiede  zwischen  ihnen  und  den  Nesselzellen  der  Medusen  auf- 
merksam:  1.  dass  die  au%eroUten  FMen  nicht  hohl  seien  und 
daher  nicht  durcb  UmstOlpung  frei  werden  kdnnten,  2.  dass  die 
F&den  auf  einer  Seite  der  umhtUlenden  Kapselwand  befestigt  seien 
und  durch  eine  besondere  Oeffnung  auf  der  entgegengesetzten 
Seite  frei  wtirden.  Im  Uebrigen  sind  auch  sie  von  einer  richtigen 
Beurtheilung  der  eigenthdnilicben  Elemente  weit  entfemt;  ganz 
besonders  irren  sie  darin,  dass  sie  den  Zellenk5rper  als  eine 
Kapsel  bescbreiben,  dass  sie  den  Muskel  in  dieser  Eapsel  v5llig 
aufgeroUt  sein  lassen,  dass  sie  femer  das  Ende  der  Zelle,  aus 
welchem  der  Faden  hervorsteht,  f(ir  das  periphere  halten.  Noch 
weniger  erschdpfend  sind  die  Angaben  FoTs  (18.  p.  6  u.  11)  und 
Wagener's  (34.  p.  124),  welche  sogar  den  spiralen  Faden  im 
Epithel  der  Eurhamphaea  vexilligera,  Cestus  Veneris  und  Cydippe 
bormiphora  gar  nicht  wahrgenommen  baben. 

Ein  sebr  wesentUcher  Fortschritt  wurde  durch  eine  neuerdings 
erschienene  Arbeit  Chun's  (8)  herbeigeftthrt,  welcher  den  Nach- 
weis  fahrte,  dass  die  Zellen  gar  keine  Nesselzellen  seien,  da  der 
sogenannte  Kesselfaden  Contractilitat  besitze  wie  der  Stielmuskel 
einer  Vorticelle.  Chun  nennt  die  Gebilde  Greifzellen  und  giebt 
von  ihnen  eine  Scbilderung,  von  der  ich  in  mehrfacher  Hinsicht 
abweiche.  Das,  was  ich  als  den  Zellenkorper  beschrieben  babe,  ist 
nach  Chun  eine  von  Gallerte  erfollte  und  mit  feinen  Eornchen 
bedeckte  Halbkugel;  ferner  sollen  die  Muskelf&den  sich  in  dieMus- 
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knlatur  des  Seitenfadens  hinein  fortsetzen,  was  ganz  bestimmt  nicht 
der  Fall  ist.  Bei  der  Beurtheilung  der  Function  der  GebUde  stimme 
ich  mit  Chun  insofern  aberein,  als  er  die  Muskelf&den  bei  der 
Contraction  sich  spiralig  aufrollen  und  die  mit  E5mchen  bedeck- 
ten  Halbkugeln  zurQckziehen  l^st;  dagegcn  ist  es  mir  unyerst^nd* 
lich,  wie  der  Yerfasser  es  weiter  fttr  wahrscheinlich  erklftren  kann, 
dass  der  Faden  zugleich  auch  bestimmt  sei,  venn5ge  seiner  Con- 
tractilitUt  die  halbkugelige  Kapsel  hervorzuscbnellen.  Also  ein  Mus- 
kel,  der  durch  seine  Contraction  entgegengesetzte  Effecte  hervor- 
bringen  soil,  Streckung  und  Yerkttrzungll  Weiter  hat  Chun 
zum  ersten  Male  auch  die  Tastborsten  aufgefunden,  welche  zwi- 
schen  den  Klebzellen  von  der  Oberfl&che  der  Seitenfftden  entspringen. 

Besondere  Benlcksichtigung  verlangen  noch  die  Mittheilungen, 
welche  tiber  die  Beschaffenheit  des  Tentakelapparats  bei  den  Cesti- 
den  gemacht  worden  sind.  Eschscholtz  (17  p.  23)  beschreibt 
und  zeichnet  in  seinem  ^System  der  Acalephen'^  fUr  Cestus  Veneris 
jederseitB  einen  Tentakel,  welcher  wie  auch  sonst  mit  Seitenfaden 
besetzt  ist  (ind  aus  seinem  Tentakelsack  lateral  von  der  Mund* 
oflfnung  hervortritt.  Derselbe  konnte  von  Mortens  (31  p.  490) 
nicht  wiedergefunden  werden  und  existirt  wohl  auch  in  der  von 
Eschscholtz  abgebildeten  Weise  bei  keiner  entwickelten  Cestide. 
Wenn  Gegenbaur  (21.)  bei  der  Charakteristik  der  Cestiden  sei- 
ner ErwShnuug  thut,  so  geschieht  es  wohl  weniger  auf  Grund 
eigener  Beobachtungen,  als  auf  die  Autorit&t  des  um  die  Kennt^ 
niss  der  QuaUen  hochverdienten  Forschers. 

Durch  die  Untersuchungen  Fol's  (18.  p.  7. 10. 11)  wurde  es 
bekannt,  dass  der  Tentakelapparat  der  Cestiden  und  einiger  ver- 
wandter  Familien  in  besonderer  Weise  modificirt  worden  ist.  Nach 
Fol  ist  der  Haupttentakel  rudiment&r  und  wird  auf  jeder  Seite 
durch  zwei  Nebententakeln  ersetzt,  welche  jenem  im  Bau  gleichen 
nnd  hohle  mit  hohlen  SeitenflUlen  bedeckte  Strd,nge  sind;  die  Ne- 
bententakeln sollen  in  den  Tentakelrinn^  fest  gewachsen  sein,  so 
dass  nur  ihre  Seitenf&den  hervortreten  kOnnen.  Der  Darstellung 
Fol's  gegenflber  hat  Chun  (7.  p.  188)  mit  Recht  die  Existenz 
eines  Stammtheils  an  den  Nebententakeln  in  Abrede  gestellt,  welche 
viebnehr  nur  aus  Seitenfaden  bestehen  sollen.  Dagegen  kann  ich 
Chun  nicht  darin  beisthnmen,  dass  die  Seitenfaden  Uberhaupt  nicht 
unter  einander  verbunden  und  auch  nicht  in  der  Tentakelrinne  fest 
gewachsen  seien,  dass  sie  vielmehr  alle  einzeln  aus  dem  Tentakel- 
sack hervork&men,  in  denselben  vollkommen  zurilckziehbar  seien 
und  in  der  Tentakelrinne  durch  einen  besonderen  Aufhangeapparat 
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ausserlich  befestigt  wtlrden.  Als  einen  solchen  Aufhangeapparat 
deutet  Chun  die  von  ihm  aufgefundenen  „gemshomf5nnigen  Ci- 
lien",  far  welche  ich  den  Namen  „Tentakelhaken"  eingefUhrt  habe, 
well  die  Gebilde  histologisch  nicht  als  Gilien  betrachtet  werden 
konnen. 

Da  die  meisten  Forscher,  wie  eine  Durchsicht  ihrer  Unter- 
suchungen  ergiebt,  keine  richtige  Vorstellung  von  der  Beschaffen- 
heit  der  Tentakeln  besessen  haben,  so  ist  es  verstandlich,  dass  der 
Bau  der  Tentakelwurzel  von  ihnen  nur  in  seinen  allgemeinsten 
Yerh&Itnissen  erkannt  worden  ist  und  dass  selbst  hierbei  nicht 
selten  wesentliche  Irrthttmer  mit  untergelaufen  sind.  Ist  doch  in 
frOherer  Zeit  sogar  die  functioneUe  Bedeutung  der  Tentakelwurzel 
falsch  beurtheilt  worden,  wie  z.  B.  von  Mortens,  welcher  ihre 
Zdlenmassen  flir  Geschlechtsorgane  gehalten  hat. 

Gegenbaur's  Darstellung  (21.)  leidet  an  dem  schon  frOher 
hervorgehobenen  Fehler,  dass  er  einen  Zusammenhang  der  Tenta- 
kelgefasse  mit  dem  Tentakelinneren  annimmt;  dagegen  hebt  sie  mit 
Recht  hervor,  dass  die  „Nesselzellen"  aus  besonderen  Anlagen  und 
unabhd.ngig  von  dem  Tentakelstflck,  welches  sie  bedecken  soUen, 
entstehen;  die  Entwicklungsweise  der  Muskulatur  Ilusst  sie  un- 
berficksichtigt.  Um  so  ausfiihrlicher  ist  die  von  Agassiz  (4.  p.  234) 
gegebene  Schilderung,  welche  eine  Anzahl  guter  Beobachtungen 
enth&lt:  dass  die  Tentakelwurzel  zu  einer  ovalen  Scheibe  ausge- 
breitet  ist,  dass  diese  Scheibe  durch  eine  Langsfurche  in  zwei 
HSlften  zerlegt  wird,  dass  die  Langsfurche  nach  innen  (nach  der 
Axe  des  K5rpers  zu)  als  „a  thick  ridge"  vorspringt  und  dadurch 
die  beiden  Tentakelgeftlsse  der  ganzen  LUnge  nach  von  einander 
trennt  Immerhin  sind  auch  von  Agassiz  die  wichtigsten  Punkte 
falsch  aufgefasst  oder  ganz  tlbersehen  worden.  Ein  sehr  wesent- 
licher  Irrthum  ist  die  Annahme,  dass  das  Epithel  der  Tentakel- 
geffisse  den  grossten  Theil  der  Wurzel  bildet,  indem  es  sich  stark 
verdickt  und  sich  als  ein  Strang  von  MuskelzeUen  in  den  Tentakel  und 
seine  Seitenf&den  fortsetzt,  widirend  das  ektodermale  Epithel  auf 
einen  relativ  unschdnbaren  Ueberzug  beschrankt  sein  soil.  Agassiz 
hat  somit  die  Grenze  zwischen  dem  entodermalen  Epithel  des  Ten- 
takelgef^ses  und  der  rein  ektodermalen  Tentakelwurzel  ganz  Uber- 
sehen;  er  hat  femer  tibersehen,  dass  die  Muskein  nur  aus  dem 
Mitteltheil,  dem  „thick  ridge",  stammen,  die  beiden  Seitentheile 
dagegen  fiir  die  Tentakelaxe  vollig  bedeutungslos  sind,  indem  sie 
nur  das  Epithel  liefem ;  endlich  hat  er  Qbersehen,  dass  die  Seiten- 
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&den  selbststandig  angelegt  werden  und  erst  secundar  mit  dem 
Tentakelstamm  sich  verbinden. 

Obwohl  derZeit  nach  spHter  hat  Wagener  (34.)  einige  von 
Agassiz  richtig  erkannte  Verhftltnisse  wieder  irrthtimlich  be- 
schrieben.  Denn  wenn  er  von  Cydippe  pileus  sagt,  dass  „die  An- 
fange  der  Muskelfasem  einen  Rand  urn  die  ovale  Ursprungsflache 
(des  Tentakels)  bilden  und  dass  in  Folge  dessen  „die  Muskelpri- 
mitivbtindel"  einen  trichterformigen  mit  Wasser  gefQUten  Raum 
umschliessen'S  so  ist  damit  gerade  das  G^entheil  von  dem,  was 
thatsacfalich  der  Fall  ist,  behauptet,  da  ja  die  Muskelfasem  nicht 
aus  der  Peripherie,  sondem  aus  der  Mitte  der  schildfbrmigen 
Tentakelwurzel  hervorgehen. 

Fol  (18.)  endlich  hat  seine  Untersuchungen  an  Objecten  an- 
gestellt,  die  fiir  das  Studium  der  Tentakelwurzel  wenig  geeignet 
sind,  an  Cestus,  Vexillum  und  Eurhamphaea;  immerhin  hat  er  er- 
kannt,  dass  die  Klebzellen  in  den  Seitentheilen  des  Organs  ent- 
stehen.  Am  Bande  sollen  kleine  isolirte  Zellen  vorhand^  sein, 
dieselben  sollen  an  Gr5sse  zunehmen  und  in  sich  kleinere  Tochter- 
zellen  erzeugen,  welche  beim  Zerfall  der  Mutterzell^  frei  werden 
und  sich  zu  „Nesselzellen"  umbilden.  Im  Uebrigen  ist  auch  Fol 
in  den  Irrthum  verfallen,  dass  die  Tentakelgefi&3se  in  das  Innere 
der  Tentakdwurzel  und  von  da  weiter  in  den  Tentakel  eindringen, 

5.     Ueber  den  Bau  der  Geschlechtsorgane. 

Bei  meinen  Untersuchungen  ttber  die  Geschlechtsorgwie  der 
Ctenophoren  habe  ich  mich  wiederum  haupts&chlich  an  Gallianira 
bialata  gehalten  und  die  tlbrigen  Arten  nur  cursorisch  berUck- 
sichtigt  Ich  wurde  hierzu  bestimmt,  well  Callianiren  mir  in  grossen 
Mengen  und  auf  verschiedenen  Stadien  der  Entwicklung  zu  Gebote 
standen,  und  weil  sich  dieselben  sowohl  fdr  die  Beobachtung  im 
frischen  Zustand  als  fQr  die  Behandlung  mit  Reagentien  wegen 
der  ihnen  eigenthtbmlichen  Lagerung  der  Geschlechtsorgane  ganz 
besonders  eigenen. 

Die  Geschlechtsorgane  von  Callianira  bialata  sind  auf  die  bei- 
den  Enden  der  tLber  die  PlUttchenreihen  beiderseits  hinausragen- 
den  Rippengefasse  beschr^kt  und  fehlen  in  dem  mittleren  Theile 
fast  so  weit,  als  die  Ruderplllttchen  reichen.  Jedes  Organ  be- 
steht  somit  aus  einer  oberen  und  einer  unteren  Halfte;  die  obere 
Hftlfte  beginnt  unter  den  2 — 3  crsten  Pl&ttchen,  erlangt  bald  nach 
ihrem  Anfang  ihre  grdsste  Machtigkeit  und  verschmachtigt  sich 

dann  in  demselben  Maasse,  als  das  Lumen  des  Rippenge&sses 
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»n  blinden  Ende  sich  verengert.  Aehnlich  verh^t  sich  die 
Halfte,  nur  mit  dem  Unterschied,  dass  hier  der  breitere 
lach  oben,  der  schmaJere  nach  abw&rts  gelegen  ist. 
e  Geschlechtsproducte  nehmen  die  periphere,  dem  Ektoderm 
rpers  zugewandte  Seite  des  Ge&sses  ein,  wo  sie  zwei  parallel 
einander  hinlaufende  Streifen  erzeugen ,  von  denen  der  eine 
ch  (p),  der  andere  weiblich  (o)  ist  (Taf.  XVUI,  Fig.  1.  u.  2); 
theUen  sich  dabei  auf  die  vier  6ef&sse  der  beiden  Zipfel, 
;he  das  obere  Ende  der  Gallianiren  gespalten  i^t,  in  folgender 
Jeder  Zipfel  hat  vier  durch  den  Verlauf  der  Rippengefitese 
nete  Eanten  und  dem  entsprechend  auch  vier  Fl^chen,  von 
eine  an  den  Sinneskorper  grenzt,  eine  zweite  die  Verlftnge- 
er  Lateral-  oder  Tentacularwand  des  KSrpers  ist,  die  dritte 
srte  den  transversalen  Seiten  angehdren.  Die  beiden  ersten 
1  enthalten  nur  weibliche,  die  beiden  letzten  nur  m&nnliche 
Bchtsorgane. 

enn  man  den  oberhalb  des  ersten  Ruderplattchens  gelegenen 
dues  Rippengefasses  von  der  Fl&che  betrachtet  (Taf.  XVIII, 
u.  2) ,  so  findet  man  den  mannlichen  und  den  weiblichcn 
3chtsstreifen  aus  kleineren  und  gr5sseren,  dicht  an  einander 
gten  Zellenhaufen  gebildet.  Beide  werden  von  einander  durch 
hmale,  stdlenweis  sogar  ganz  fehlende  Zone  blasiger  Zellen 
it.  Bei  einer  Profilansicht  gewahrt  man  femer,  dass  sich 
m  die  mit  Geschlechtszellen  beladene  Wand  des  Rippen- 
s  und  das  Ektoderm  eine  breite  Gallertschicht  einschiebt, 
die  ffir  das  Mesoderm  der  Ctenophoren  charakteristischen 
ite,  besonders  Muskelfasem  verlaufen.  Ausserdem  finden 
K^h  breite  zellige  Yerbindungsstr&nge  (gv),  welche  sich  zwi- 
len  Genitalstreifen  und  dem  Ektoderm  ausspannen  und  an 
1  Orten  vermisst  werden.  Die  Strange  fehlen  sogar  in  dem 
I  Abschnitt  des  Rippengeftlsses,  woraus  hervorgeht,  dass  sie 
inderer  Beziehung  zu  den  G^schlechtsorganen  sdbst  stehen ; 
i  in  zwei  Langsreihen  angeordnet,  von  denen  die  eine  dem 
hen,  die  andere  dem  mcLnnlichen  Streifen  angeh5rt.  Ihren 
ollen  wir  gleich  im  Zusammenhang  mit  dem  feineren  Bau 
»3chlechtsorgane  besprechen,  Hber  den  man  sich  nur  mit 
7on  Querschnitten  unterrichten  kann. 
n  mit  reifen  oder  nahezu  reifen  Geschlechtsorganen  ausge- 
»  Rippengef^s  ergiebt  auf  dem  Querschnitt  eine  im  All- 
en ovale  Figur  mit  einem  spaltformigen  Lumen  (Taf.  XVIII, 
u.  8);  man  hat  an  ihm  vomehmlich  zwei  an  den  End^  des 
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Ovals  zusammenstoBsende  und  verschiedea  gebaute  Sdten  zu  unter- 
scheidcD.  Die  eine  Seite  ist  dttnnwandig  und  hat  ein  Epithd  von 
kleinen  platten  oder  cubischen  Zellen;  die  Wandung  der  anderen 
Seite  dageg^,  welche  dem  Ektoderm  benachbart  und  yon  ihm 
durch  die  Gallertschicht  getrennt  ist,  besitzt  eine  ansehnliche  Dicke 
und  wird  von  zwei  verschiedeuen  Zellschichten  gebildet,  den  Zellen 
des  Geschlechtsorgans  und  den  entodermalen  Epithdzellen.  Die 
ersteren  sind  zu  zwei  Massen  zusammengedrangt,  von  denen  die 
eine  weiblich,  die  andere  mannlich  ist  und  die  in  der  Mittellinie 
bald  aneinanderschliessen,  bald  durch  einen  schmalen  von  Epithel* 
zellen  ausgefiillton  Zwischenraum  getrennt  werden. 

In  jedem  mannlichen  Geschlechtsorgan  existirt  ein 
Spaltraum  (gi)  oder  eine  Art  von  Genitalsinus,  der  an  dickeren 
Schnitten  leicht  abersehen  werden  kann,  an  dtinneren  Schnitten 
aber  auch  dann  noch  deutlich  wahrgenommen  wird,  wenn  seine 
Wandungen  dicht  auf  einander  lieg^.  Nicht  selten  ist  er  weit 
ausgedehnt,  wie  es  Figur  8  auf  Tafel  XVIII  wiedergiebt.  Die  den 
Spaltraum  umgebenden  Zellen  grenzen  auf  der  einen  Seite  an  die 
Gallerte  und  sind  hier  zu  einem  dtinnen  Plattenepithel  ausgebreitet, 
welches  auf  Querschnitten  wie  ein  schmaler,  durch  eingelagerte  Kerne 
stellenweiae  verdickter  Saum  aussieht.  Hat  der  Schnitt  gerade 
einen  der  schon  oben  besprochenen  Yerbindungsstr&nge  getroffen 
(^g-  5  gv) ,  so  geht  das  Epithel  unmittelbar  in  densdben  fiber. 
Der  Verbindungsstrang  zeigt  eine  feink5mige,  schwach  faserige 
Structur  und  enthalt  da,  wo  er  sich  in  das  Sinusepithel  fortsetzt, 
einen  oder  mehrere  Kerne,  ab  und  zu  auch  noch  dnen  Kern  in 
seinem  weiteren  Yerlauf.  Er  ist  entweder  bandfbrmig  oder  wie 
ein  schmaler  Faden  beschaffen;  er  ist  stets  am  breitesten  an  sei- 
nem Aiifang  am  Geschlechtsorgane,  von  wo  aus  er  sich  etwas  nach 
dem  Ektoderm  bin  verschm&lert;  in  letzteres  geht  er  continuirlich 
fiber,  ohne  dass  es  m5glich  w&re  eine  Grenze  zwischen  den  Zellen 
des  Yerbindungsstrangs  und  den  Zellen  des  Ektoderms  nachzu- 
weisen.  Im  Ektoderm  wird  die  Yereinigungsstelle  mit  dem  Strang 
hHufig  durch  eine  kleine  Yertiefung  bezeichnet 

W&hrend  so  der  Genitalsinus  auf  der  einen  Seite  von  einem 
Plattenepithel  ausgekleidet  wird,  welches  mit  dem  Ektoderm  durch 
den  Zellstrang  zusammenhangt,  besteht  seine  Wandung  auf  der 
anderen  Seite  aus  den  m&nnlichen  Geschlechtszellen.  Dieselben 
sind  zu  dicken  Zapfen  angeordnet,  die  vom  Sinus  aus  in  das  ento- 
dermale  Epithel  hervorragen  und  hier  meist  ganz  nahe  dem  Lumen 
des  Rippengefasses  abgerundet  wie  junge  Drfiseng&nge  aufhdren, 
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ZeUengrenzen  in  den  Zapfen  nicht  nachweisen  lassen,  sieht 
als  ob  die  gesammte  Masse  Nichts  als  ein  Aggregat  dicht- 
ber  Kerne  sei,  die  durch  wenig  Protoplasma  unter  einander 
an  werden.  Je  mehr  die  Geschlechtsorgane  reifen,  urn  so 
iind  dichter  gedrangt  werden  die  Kerne,  bis  man  endlich 
von  reifen  Spermatozoen  vor  sich  hat,  deren  K5pfe  in 
leihen  hinter  einander  gestellt  sind,  wahrend  die  dazu  ge- 
Schw&nze  dazwischen  liegen  und  faserige  Streifen  erzeugen. 
den  weiblichen  Geschlechtsorganen  fehit  der  6e- 
is.  Wenn  wir  von  den  auch  hier  vorhand^en  Verbindungs- 
i  ausgehen,  so  gelangen  wir  zunachst  zu  einer  Zellenmasse, 
'otoplasma  von  Yacoolen  dicht  erfOllt  ist,  und  deren  Kerne 
1  da  zwischen  den  Vacuolen  zerstreut  sind.  In  ahnlicher 
ie  wir  es  von  den  Spermatozoen  gesehen  haben,  sind  die 

Eikeime  als  dicke  Zapfen  in  das  Entoderm  hinein  verge- 
,  im  Uebrigen  aber  deutlich  von  einander  abgegrenzt  Reife 
be  ich  auf  Querschnitten  nicht  angetroffen.  Der  Mangel 
italsinos  erklart  sich  jedenfalls  aus  der  Anwesenheit  der 
Zellen,  welche  den  sonst  vom  Sinus  eingenommenen  Raum 
i. 

mannlichen  und  weiblichen  Geschlechtsproducte  werden 
I  Lumen  des  Rippengeftlsses  durch  eine  einfache  Schicht 
;helzellen  getrennt,  welche  die  Spalten  zwischen  den  Strsln- 
I  Zapfen,  namentlich  den  tiefen  Einschnitt  zwischen  dem 
and  dem  Ovar  so  voUst&ndig  ausfOllen  und  ausgleichen, 
s  Contour  der  Epitheloberfiache  glatt  fiber  alle  Uneben- 
inwegl&uft.  Die  einzelnen  Zellen  mfissen  daher  von  sehr 
lener  Gestalt  sein,  die  in  der  Mitte  gelegenen  sind  lange 
,  namentlich  wenn  Hoden  und  Ovar  durch  einen  Zwischen- 
trennt  werden  und  nicht  auf  einander  stossen,  von  hier 
den  die  Zellen  nach  beiden  Seiten  hin  kttrzer  und  zugleich 

Ihr  Protoplasma  ist  im  AUgemeinen  solid  und  nur  seiten 
uolen  durchsetzt,  ihre  Kerne  sind  ausserordentlich  gross 
irtreflfen  in  dieser  Hinsicht  sogar  die  Keimbl^chen  der 
I  Eier.  AUmahlich  werden  die  beschriebenen  Zellen  kleiner 
en  in  das  platte  Epithel  der  sterilen  Seite  tiber,  welches 
bar  an  die  Gallerte  angrenzt. 

Geschlechtsorgane  und  das  Epithel  des  Rippengef&sses 
ich  scharf  und  deutlich  gegen  einander  ab,  wenn  sie  auch 
rch  eine  Membran  getrennt  werden.  Eine  scharfe  Contour, 
Luf  die  Gegen  wart  einer  Sttltzlamelle^bezogen  werden  k5nnte. 
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findet  sich  dag^en  zwischen  der  Gallerte  einerseits  und  den  Ge- 
schlechtsorganen  and  dem  RippengefUss  andererseits;  sie  setzt  sich 
auf  den  Yerbindungsstrang  fort  und  geht  weiter  in  die  scharfe 
Linie  zwischen  dem  ektodermalen  Epithel  und  der  GaUerte  Uber. 

Bei  jiingeren  Callianiren,  welche  noch  nicht  ihre  definitive 
Gr5sse  erreicht  batten,  waren  die  Gescblechtsorgane  w^ig  ent- 
wickelt  und  liessen  noch  nicht  die  Unterschiede  von  Ovarien  und 
Hoden  erkennen;  von  der  Flache  betrachtet  bildeten  sie  ilber  dem 
Epithel  des  Rippengefasses  zwei  Streifen  eines  kleinzelligen  Ge- 
webes;  auf  Querschnitten  untersucht  (Taf.  XYIII,  Fig.  10)  ergaben 
sie  folgendes  Bild.  Die  epitheliale  Auskleidung  des  Rippengeftsses 
bestand  auf  der  einen  Seite  wie  auch  sonst  aus  cubischen  Zellen, 
auf  der  anderen  Seite  dagegen  aus  einer  dicken  Schicht  grosser 
Cylmderzellen.  In  die  Basis  dieser  Cylinderzellen  gleichsam  von 
aussen  hineingepresst  und  zwischen  sie  und  die  GaUerte  einge- 
schoben  fanden  sich  beiderseits  die  Anlagen  der  Gescblechtsorgane, 
zwei  vom  Entoderm  scharf  abgegrenzte  Haufen  Meiner  Zellen.  Die 
Zellen  waren  alle  von  derselben  Grosse  und  Beschaffenheit  und 
lagen  meist  nur  in  zwei  Schichten,  von  denen  die  eine  an  die 
Gallerte,  die  andere  an  die  Epithelzellen  angrenzte.  Ein  Genital- 
sinus  war  entweder  gar  nicht  nachweisbar  oder  doch  nur  als  ein 
schmaler  Spalt,  dagegen  hingen  die  Zellenhaufen  der  Gescblechts- 
organe beiderseits  —  auf  dem  in  Figur  10  abgebildeten  Schnitt  ist 
es  nur  auf  einer  Seite  zu  sehen  —  verm5ge  der  Verbindungs- 
strfinge  mit  dem  Ektoderm  zusammen. 

Bei  nodi  jtingeren  Thieren,  deren  Llmgsdurchmesser  etwa 
0,5  Ctm.  betrug  und  bei  denen  die  zwei  fiir  die  Callianiren  cha- 
rakteristischen  Zipfel  kaum  ihrer  ersten  Anlage  nach  vorhanden 
waren,  fehlten  die  Gescblechtsorgane  g&nzlich  und  mit  ihnen  auch 
die  Verbindungsstrange. 

Alle  Callianiren,  bei  denen  die  Gescblechtsorgane,  sei  es  in 
ihrer  ersten  Anlage,  sei  es  im  entwickelten  Zustand  angetroffen 
werden,  sind  zugleich  auch  ausgerUstet  mit  eigenthamlichen  Ge- 
bilden,  welche  in  ihrem  Vorkommen  auf  die  Nachbarschaft  der 
Gescblechtsorgane  beschr&nkt  sind  und  von  mir  mit  der  Entwick- 
lung  derselben  in  Zusammenhang  gebracht  werden.  Es  sind  kleine 
Sackchen,  die  sich  vom  Ektoderm  aus  in  die  Gallerte  einsenken 
and  bei  jedem  RippengeflLss  zu  mehreren  hinter  einander  in  einer 
einzigen  L&ngsreihe  gestellt  sind.  Ihre  Anzahl  an  dem  Rippen- 
gefass  betr^gt  hochstens  8,  ist  aber  im  Allgemeinen  sehr  incon- 
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stant  und  nicht  eimnal  an  den  Rippengef&ssen  desselben  Thierea 
die  gleiche. 

So  wechselnd  die  Zahl,  so  constant  ist  die  Lagening  der  SlU;k- 
chen;  sie  finden  sich  stets  zur  Seite  der  weiblichen  Geschlechts- 
streifen,  genau  ftber  dem  Rand  des  Rippengef^lsses,  wenn  man 
ein  Fl&chenprHparat  betrachtet  (Taf.  XVIII,  Fig.  2gs);  dagegen  wer- 
den  sie  ebenso  regelm^sig  auf  der  anderen  von  den  mUnnlichen 
Geschlechtsorganen  eingenomrocnen  Seite  vermisst.  Ferner  habe 
ich  sie  nur  an  dem  oberhalb  der  Plattchenreihe  gclegenen  Theil 
der  Gescblechtsorgane  angetroffen  und  bier  wiederum  nur  an  dem 
unteren  Abschnitt.  Die  von  ihnen  gebildete  Langsreihe  beginnt 
dicht  oberhalb  der  Flimmerrinne,  welche  in  transversaler  Richtung 
vom  Sinnesk5rper  zu  den  Roderplattchen  hinzieht,  und  h5rt  schon 
in  geringer  Entfemong  von  ihr  airf. 

In  seiner  ersten  Aniage  (Taf.  XVIII,  Fig.  I)  ist  das  SUckchen 
nicbts  als  eine  kleine  grubenfSrmige  Vertiefung  des  Ektoderms, 
deren  Epithet  ansehnlich  verdickt  ist  und  vom  Rippengef&ss  durch 
eine  breite  Gallertschicht  getrennt  wird  (Fig.  4) ;  spftter  wenn  es 
gr5s3er  wird,  reicht  es  an  das  Rippengefass  heran,  so  dass  sich 
Epithel  rait  Epithel  berabrt  (Fig.  8).  Zugleich  hat  sich  das  S&ck- 
chen  vom  Ektoderm  etwas  zu  einem  fiaschenfdrmigen  K^Vrper  ab- 
geschnOrt,  der  mittelst  seines  halsartig  ausgezogen^  hohlen  An- 
fangsstackes  mit  dem  Ektoderm  in  Verbindung  bleibt,  in  seinem 
hinteren  Abschnitt  dagegen  sich  besonders  in  der  L^gsrichtung 
des  KQrpers  bauchig  erweitert  Nach  wie  vor  ist  das  StU^kchen 
von  einem  hohen  Cylinderepithel  ausgekleidet,  welches  innerhalb 
des  Halses  sich  allmlUilich  in  das  ektodermale  cubische  oder  stark 
abgeplattete  Epithel  omwandelt  und  nicht  selten  in  ganzer  Aus* 
dehnung  vacuolisirt  ist  ^ 

Die  im  ganzen  Ektoderm  der  Callianira  bald  mehr  bald  min- 
der reichlichen  Wimpern  sind  auch  in  den  S&ckehen  und  hier 
sogar  in  besonders  grosser  Anzahl  vorhanden. 

Der  Bau  und  die  L^erung  der  Sackchen  lassen  sich  sehr 
sch5n  auf  Querschnitten  untersucben;  Figur  8  zeigt  ein  weit  ent- 
wickeltes  Sackchen,  welches,  neben  dem  weiblichen  Geschlechts- 
streifen  gelegen,  auf  der  K5rperoberfl^he  frei  mUndet,  mit  seinem 
blinden  Ende  dagegen  das  Rippengefass  erreicht.  Ein  jilngeres 
Entwicklungsstadium  ist  in  Figur  4  abgebildet. 

In  den  geschilderten  Sackchen  erblicke  ich  die  ersten  Anla- 
gen  der  Gescblechtsorgane;  ich  nehme  an,  dass  das  Epithel  am 
Grund  des  Sackchens  sich  in  Sexualzellen  umwandelt,  dass  der 
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Hohlraum  des  Sftckchens  bei  den  Hoden  zum  Genitalsiniis  wird, 
bei  den  Ovarien  obliterirt,  dass  endlich  der  VerUndnngscanal  sich 
schliesst  und  dadurch  sich  zu  einem  Verbindungsstrange  gestaltet. 
In  \veiterer  Consequenz  nehme  ich  an,  dass  die  Geschlechtsorgane 
der  Gallianira  aus  dem  Ektoderm  stammen.  FOr  die  vertretene 
Auffassung  lassen  sich  vielerlei  Oritnde  geltend  machen. 

Was  zun&chst  im  Allgemeinen  die  Ableitnng  der  Geschlechts- 
producte  aus  dem  Ektoderm  aulangt,  so  kann  dieselbe  schon  aus 
den  fertigen  Verhaltnissen  erschlossen  werden.  Wir  haben  in  den 
Geschlechtsorganen  der  Gallianiren,  besonders  deutlich  bei  m&nnli- 
chen  Thieren  zwei  Epithelschichten  und  dazwischen  die  Geschlechts- 
producte  (Fig.  5).  Die  eine  Epithelschicht  (en)  ist  entodermai  und 
kleidet  das  Rippengefass  aus,  die  andere  dag^en  (ge)  kann  wohl 
nur  als  ektodermal  angesehen  werden,  da  sie  ja  mit  dem  Ektoderm 
durch  den  Yerbindungsstrang  in  Gontinuit&t  steht  Mit  einer  die- 
ser  beid^  Epithelschichten  miissen  die  Geschlechtszellen  genetisch 
zusammenh&ngen ;  hier  spricht  nun  Alles  zu  Gunsten  der  ektoder- 
malen  und  gegen  die  entodermaie  Schicht  Schon  die  Existenz 
der  ersteren  sowie  des  Verbindungsstrangs  ist  nur  verstfiiidlich, 
wenn  wir  beide  mit  der  Entwickhmg  der  Geschlechtsorgane  in 
Beziehung  bringen.  Femer  ist  die  Lage  der  Spermatoblasten 
und  der  ektodermalen  Epithelzellen  im  Umkreis  des  Genitalsinus 
eine  derartige,  dass  beide  die  verschiedenartig  dififerenzirten  Ab- 
schnitte  einer  einheitlichen  Epithelschicht  darstellen,  w&hrend  die 
EntodermzeUen  umgekehrt  eine  zusammengehorige  Lage  urn  das 
Rippenge&ss  bilden.  Endlich  muss  die  Art  des  Wachsthums  der 
Geschlechtsorgane  hervorgehoben  werden.  Dieselben  wachsen,  wie 
ein  vergleichender  Ueberblick  flber  die  Figuren  lehrt,  mit  abge- 
nmdetem  Z^fen  von  aussen  in  die  Entodermzellen  hinein;  war- 
den sie  von  letzteren  aus  erzeugt  werden,  so  miteste  gerade  eine 
entg^^gesetzte  Wachsthumsrichtung  erwartet  werden. 

Wenn  alle  diese  Erw&gungen  einen  ektodermalen  Ursprung 
der  Geschlechtsorgane  in  sehr  hohem  Grade  wahrscheinlich  ma- 
chen, so  fragt  es  sich  weiter,  ob  die  vom  dusseren  Epithel  des 
Korpers  eingesttilpten  Sackchen  als  Stadien,  welche  uns  einen 
Einblick  in  die  Entwicklungsweise  erlauben ,  gedeutet  werden  k5n- 
nen.  In  der  That  stimmen  die  Sackchen  mit  den  Genitals&ckchen 
in  vielen  wichtigen  Punkten  flberein ;  wie  diese  sind  sie  in  einer 
Reihe  fiber  einander  angeordnet,  wie  diese  legen  sie  sich  an  das 
Epithel  der  RippeugefHsse  an,  wie  diese  umschliessen  sie  einen 
Hohlraum,  nur  dass  derselbe  bei  ihnen  durch  einen  Canal  nach 
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aussen  mOndet,  wiihrend  er  dort  gescUossen  ist  und  sich  nicht 
in  den  Verbindungsstrang  hinein  fortsetzt  AUein  es  w&re  leicht 
verstandlich,  dass  eine  urapilin^Iich  vorhandene  Communication 
spHter  verloren  gegangen  sei. 

Andererseits  will  ich  auch  nicht  die  Punkte  tLbergehen,  welche 
in  mir  immer  wieder  Bedenken  wachgerufen  haben,  ob  nicht  doch 
die  S&ckchen  Organe  eigener  Art,  vielleicht  Sinnesorgane  sein 
konnten.  Auflfallend  ist,  dass  die  S&ckchen  nicht  in  einer  Linie 
mit  den  Verbindmigsstr&ngen  liegen,  sondem  etwas  abseits  von 
ihnen,  dass  sie  nur  auf  Seite  der  weiblichen  Geschlechtsstreifen 
Yorhanden  sind ,  auf  der  anderen  Seite  der  Bippengefasse  dagegen 
fehlen.  Um  diese  Verhdltnisse  zu  erklaren  mUsste  man  annehmen, 
dass  die  Anlagen  der  Geschlechtsproducte  erst  secund&r  an  ihren 
definitiyen  Punkt  iiberwandem,  die  weiblichen,  indem  sie  eine  ge- 
ringfiigige  Yerschiebung  zur  Seite  zu  erleiden  hatten,  die  mann- 
lichen  dagegen,  indem  sie  das  Bippengef&ss  kreuzten  und  auf  die 
entgegengesetzte  Seite  hinflbertr&ten.  Ein  weiterer  erheblicher 
Einwurf  ist  darin  gegeben,  dass  ich  an  den  H&lften  der  6e- 
schlechtsorgane,  welche  am  unteren  Ende  der  Plattchenreihen  be- 
ginnen,  keine  Sikckchen  habe  auffinden  konnen.  Freilich  ist  damit 
nichts  darflber  entschieden,  ob  sie  hier  tLberhaupt  nicht  vorkom- 
men,  da  es  ja  immer  moglich  wdre,  dass  sie  nur  kurze  Zeit  exi- 
stiren  und  rasch  sich  zu  fertigen  Geschlechtsorganen  umwandeln. 
Im  letztem  Falle  wQrden  sie  sich  leicht  der  Beobachtung  entziehen. 

Um  die  bei  den  Callianiren  gewonnene  Auffassung  von  dem 
Bau  und  der  Entwicklung  der  Geschlechtsorgane  noch  weiter  si- 
cher  zu  stellen,  habe  ich  auch  andere  Gtenophoren  untersucht, 
wobei  ich  mich  leider  auf  Cydippe  hormiphora,  Euplocamis  Sta- 
tionis  und  Beroe  ovatus  beschranken  musste,  da  mir  von  den 
iibrigen  Gtenophoren  kein  geeignetes  Material  zu  Gebote  stand. 

Bei  Gydippe  hormiphora  (Taf.  XVIII,  Fig.  6)  sind  die 
Bippengefasse,  so  weit  als  sie  unter  den  Pl&ttchenreihen  verlaufen, 
mit  Geschlechtsorganen  ausgestattet ,  welche  im  Wesentlichen  den 
soeben  von  Gallianira  beschriebenen  Bau  erkennen  lassen.  In  das 
verdickte  Epithel  der  peripheren  Wand  des  Gefasses  sind  auf  der 
einen  Seite  die  weiblichen,  auf  der  anderen  die  m&nnlichen  (xe- 
schlechtsorgane  eingebettet.  In  letzteren  weist  man  mit  Hilfe 
von  Querschnitten  einen  Genitalsinus  nach ,  welcher  nach  dem  Lu- 
men des  lUppengefasses  zu  von  der  Masse  der  Genitalzellen  be- 
grenzt,  von  der  Gallerte  durch  ein  Hautchen  platter  Epithelzellen 
getrennt  wird.    Das  EpitheMutchen  setzt  sich  in  einen  bis  an 
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das  Ektoderm  reichenden  Zellenstrang  fort  (Fig.  6).  Mir  schien 
es,  dass  in  dem  Raum  zwischen  zwei  auf  einander  folgenden 
Plattchen  iedesmal  nur  zwei  Verbindungsstrange  vorhanden  sind, 
von  welchen  der  eine  far  die  mtonlichen,  der  andere  fiir  die  weib- 
lichen  Organe  bestimmt  ist. 

Die  fiir  Cydippe  hormiphora  gegebene  Beschreibung  lasst 
sich  ohne  Weiteres  auch  auf  Euplocamis  Stationis  ttbertragen,  bei 
welcher  ich  sowohl  den  Genitalsinus  als  auch  die  Verbindungs- 
strange  mit  dem  Ektoderm  babe  beobachten  k5nnen. 

Bei  den  von  mir  eingelegten  Beroiden  waren  leider  die  Ge- 
schlechtsorgane  nicht  in  zufriedenstellender  Weise  conservirt,  weil 
sie  ftir  Reagentien  schwer  zuganglich  sind.  Wie  bei  Cydippe  lie- 
gen  sie  vomehmlich  unter  den  Plattchenreihen ;  da  nun  die  Thiere, 
mit  Reagentien  in  Benihrung  gebracht,  sich  heftig  contrahiren 
und  die  Plattchenreihen  zurUckziehen ,  so  entstehen  auf  der  Eor- 
peroberflftche  tiefe  Furchen ,  welche  durch  die  seitlich  sich  hervor- 
wolbenden  Gallertmassen  geschlossen  werden.  Erst  unterhalb  die- 
ser  Furchen,  von  der  Oberflftche  weit  entfernt,  finden  sich  die  Ge- 
schlechtsorgane. 

Die  Rippengefasse  der  Beroiden  (Taf.  XYIII,  Fig.  3)  haben  eine 
ansehnliche  Breite,  welche  noch  durch  kleine  blinde  seitliche  Aus- 
sackungen  vergrossert  wird.  Sie  werden  von  einem  blasigen  Epi- 
thel  ausgeUeidet ,  das  im  Allgemeinen  von  bedeutender  Hohe  ist 
und  sich  auch  nicht  auf  der  nach  der  Eorperaxe  zu  gelegenen  Seite 
abflacht  Die  Zellen  enthalten  kleine  unregelmassig  zwischen  die 
Vacuolen  zerstreute  Kerne  und  bedecken  ausser  den  sogleich  noch 
zu  besprechenden  Geschlechtsorganen  mehrere  Schichten  rundlicher 
Zellen,  welche  bei  den  tibrigen  Ctenophoren  nicht  beobachtet  wer- 
den und  in  keiner  Beziehung  zur  Entwicklung  der  Geschlechts- 
producte  stehen. 

Die  Geschlechtsorgane,  welche  am  oberen  Ende  der  Plattchen- 
reihen beginnen  und  nach  abwarts  weit  tiber  sie  hinausragen,  neh- 
men  nur  die  seitlichen  Wande  der  Rippengefasse  ein,  so  dass  die 
mannlichen  und  weiblichen  Halften  durch  einen  breiten  Zwischen- 
raum  von  einander  getrennt  werden.  Beiderlei  Geschlechtsproducte 
bilden,  wie  Langsschnitte  lehren,  continuirliche  Massen.  Die  mann- 
lichen bestehen  aus  rundlichen  Spermatoblasten,  die  eine  dicke  an 
die  Gallerte  grenzende  Lage  zusammensetzen ;  von  dieser  Lage  aus 
ragen  Zapfen  und  Strange  von  Spermatoblasten  in  das  Entoderm- 
epithel  hinein  und  wolben  dasselbe  vor  sich  hervor.  Ein  Geni- 
talsinus und  ein  besouderes  Sinusepithel  waren  nicht  erkennbar, 
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ebenso  wenig  habe  ich  eine  zellige  Verbindung  mit  dem  Ektodenn, 
einen  Verbindungsstrang,  auffinden  konnen,  obwohl  ich  durch  ver- 
schiedene  Strecken  der  Geschlechtsorgane  Schnittserien  gelegt  habe. 
Bei  den  Ovarien,  bei  welchen  mir  der  Nachweis  von  Verbindungs- 
strangen  gleichfalls  nicht  gegliickt  ist,  machen  es  anderweitige  Ver- 
bal tnisse  wahrscheinlich,  dass  ein  Zusammenhang  mit  dem  Ekto- 
denn entweder  dauemd  besteht  und  im  vorliegenden  Falle  nur 
vielleicht  in  Folge  ungenugender  Conservirung  nicht  erkennbar 
war ,  Oder  dass  ein  solcher  Zusammenhang  wahrend  der  Entwick- 
lung  existirt  und  spater  aufgegeben  wird.  Unter  den  Zellen  des 
Ovars  sind  namlich  einige  ganz  vollgepfropft  von  rundlichen  con- 
crementartigen  Korperchen,  welche  in  Carmin  sich  intensiv  farben. 
Solche  Zellen  sind  nirgends  im  Entoderm  nachweisbar,  dagegen 
werden  sie  in  alien  ektodermalen  Epithelstrecken  angetroffen,  ein- 
mal  in  der  Epidermis  und  zweitens  im  Epithel  des  Magens,  wel- 
ches nach  seiner  Entwicklung  bekanntlich  ebenfalls  zum  Ektoderm 
gehort. 

Die  genannten  Komerzellen  (Taf.  XVIII,  Fig.  3  u.  7)  bilden 
die  Axe  des  Ovarialstreifens  und  sind  bis  auf  eine  schmale  Stelle, 
wo  sie  an  die  Gallerte  grenzen,  von  kleineren  und  grosseren  Ei- 
zellen  ganz  umlagert;  letztere  wiederum  sind  durch  eine  ddnne 
Schicht  Entodermzellen  vom  Lumen  der  Rippengefasse  geschieden. 

Literatur.  Da  die  Geschlechtsorgane  der  Ctenophoren  auch 
beim  geschlechtsreifen  Thier  wenig  in  die  Augen  fallen,  so  sind 
sie  von  alien  alteren  Forschem  tibersehen  worden.  Patterson 
(32.  p.  34)  und  Eschscholtz  (17.  p.  17)  geben  ausdrticklich 
an,  dass  sie  vergebens  nach  ihnen  gesucht  batten;  Mertens  (31. 
p.  485)  und  M.  Edwards  (12.  p.  202)  haben  anderweitige  Organe 
als  die  Bildungsstatten  der  Geschlechtsproducte  gedeutet,  ersterer 
die  Zellenhaufen  der  Tentakelwurzel,  welche  er  freilich  mit  Vor- 
behalt  als  Ovarien  betrachtete,  letzterer  die  Leberstreifen ,  welche 
bei  Lesueuria  vitrea  in  der  Langsrichtung  des  Magens  verlaufen 
und,  wie  es  scheint,  auch  von  Grant  (22.)  bei  den  Cydippen 
eine  gleiche  Beurtheilung  erfahren  haben.  Indessen  hatte  lil  Ed- 
wards selbst  bei  der  Beschreibung  von  Beroe  im  Anschluss  an 
d  ell  e  Chi  a  j  e,  welcher  zuerst  den  Sitz  der  Geschlechtsorgane  in  die 
Gegend  der  Rippengefasse  verlegte,  mit  Recht  die  Vermuthung 
geftussert,  dass  die  blindsackformigen  Divertikel  der  Rippengrfasse 
dieser  Ctenophore  die  Tr^ger  der  Geschlechtsorgane  seien. 

Ein  wichtiger  Fortschritt  wurde  durch  Krohn  (29.  p.  52) 
herbeigefUhrt ;  derselbe  berichtete  iiber  die  Anwesenheit  von  Sper- 
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matozoen  bei  Cydippen,  bei  denen  sie  neben  den  Ovarien  zu  jeder 
Seite  der  8  Wimperkamme  einen  weissen  Streifen  bilden  sollten, 
und  folgerte  aus  diesen  Befunden,  dass  die  Ctenophoren  wohl  her- 
luaphrodit  sein  mochten,  ein  Satz,  welcher  seine  Bestatigung  je- 
doch  erst  durch  Will  erfahren  hat.  Will  (35.  p.  39)  gab  eine 
vollkoramen  richtige  Darstellung  von  der  Art,  in  welcher  sich  die 
Geschlechtsorgane  auf  die  Rippengefasse  vertheilen,  doch  beging 
er  insofern  einen  Irrthum ,  als  er  die  Hodenblaschen  und  Eihaufen 
mit  besonderen  Oviducten  im  Zusammenhang  stehen  lasst,  von 
denen  er  annimmt,  dass  sie  am  anderen  Pole  des  Thieres  nach 
aussen  mtinden. 

In  seinen  ersten  Ver5ffentlichungen  war  L.  Agassiz  (3.  p.  349 
u.  p.  365)  nicht  in  der  Lage ,  liber  die  Beschaffenheit  der  Ge- 
schlechtsorgane bei  Ctenophoren  Mittheilungen  zu  machen;  spater 
fand  er  sie  in  der  von  Will  angegebenen  Weise  bei  Bolina  aJata 
(4.  p.  267)  und  Idyia  roseola  (4.  p.  279).  Von  letzterer  Cteno- 
phore  gab  er  eine  genaue  Schilderung  (4.  p.  284),  in  welcher  er 
hervorhob,  dass  die  Eier  und  Spermatozoen  in  Aussackungen  der 
Rippengefasse  entstehen  und  von  hier  direct  in  den  coelenteri- 
schen  Apparat  gelangen.  Inzwischen  batten  ubrigens  auch  Kol- 
liker  (25.  p.  316)  und  Gegenbaur  (21.  p.  184)  die  Darstellung 
Will's  in  den  wichtigsten  Punkten  bestatigt.  Nach  Kolliker, 
welcher  Owenia,  Cydippe,  Eschscholtzia  cordata  und  Cestus  Ve- 
neris untersuchte,  bilden  die  Geschlechtsorgane  unter  den  8  Rip- 
pen  zwischen  den  Schwimmplattchen  und  dem  Emahrungsgefass 
kleine  Schlauche,  welche  tiberall  gleich  weit  sind  imd  vom  und 
hinten  blind  endigen.  Abweichend  von  Kolliker  beschrieb  Ge- 
genbaur —  er  bezieht  sich  dabei  auf  Owenia  und  Cydippe  — 
die  Geschlechtsorgane  als  Kapseln,  welche  nach  innen  von  dem 
Lumen  der  Rippengefasse  gegen  die  Leibesachse  des  Thieres  zu 
liegen.  Uebereinstimmend  stellten  beide  Forscher  die  Existenz 
besonderer  Oviducte  und  Samenleiter  in  Abrede. 

Die  etwas  modificirte  Anordnungsweise  der  Geschlechtsorgane 
bei  der  Cestide  Vexillum  parallel um  wurde  durch  Fol  (18.  p.  7) 
nachgewiesen.  Nur  die  4  am  oberen  Rand  verlaufenden  Gefasse 
bringen  Geschlechtsproducte  zur  Entwicklimg  imd  zwar  als  3 — 5 
Paare  spindelformige  Geschlechtssackchen  an  jedem  der  Gefasse. 
Dabei  fiel  es  Fol  auf,  dass  die  reifen  Spermatozoen  dem  Lumen 
der  Gefasse  abgewandt,  die  Spermatoblasten  dagegen  demselben 
zugewandt  sind. 

Unter  den  neueren  Arbeiten   habe  ich  hier  nur  die  kurzen 
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Chun's  zu  berttcksichtigen ,  welcher  ttber  die  Lage 
itsorgane  bei  Haeckelia  rubra  (7.  p.  196),  Deiopea 
7.  p.  204),  Charistephana  fugiens  (7.  p.  197)  und 
phoren  Mittheilungen  machte,  und  femer  sich  mit 
fiir  die  Ableitung  der  Geschlechtsproducte  vom  En- 
•ach.  In  letzterer  Hinsicht  ist  Claus  (11.  p.  299) 
)lgt,  indem  er  eine  ektodermaJe  Ableitung  fiir  wahr- 
rklarte. 

n.    Das  liesoderm. 

►derm,  welches  die  Hauptmasse  des  Ctenophorenkor- 
ist  eine  Gallerte,  welche  bei  Callianira,  Eucharis, 
id  Cydippe  sehr  weich  ist,  wahrend  sie  bei  den  Ce- 
iroiden  eine  etwas  gr5ssere  Consistenz  erreicht;  sie 
h  etwas  nach  den  vom  Epithel  bedeckten  Fla^hen 
jedoch  eine  Sttttzlamelle  entstande,  die  sich,  sei  es 
1  und  den  Gastrovascularcanalen,  sei  es  unter  der 
i  ein  besonderes  Hautchen  wie  bei  den  Medusen  ab- 
An  und  fOr  sich  vollkommen  structurlos  und  was- 
Ut  sie  zahlreiche  verschiedenartig  differenzirte  Zel- 
bei  deren  Deutungen  die  Ansichten  der  Forscher 
iergehen.  Da  die  einzelnen  Arten  hierbei  nicht  un- 
erschiedenheiten  zeigen,  so  halte  ich  eine  getrennte 
tir  zweckmassig  und  beginne  mit  Beroe  ovatus,  weil 
ore  in  letzter  Zeit  am  haufigsten  zum  Gegenstand 
Untersuchungen  gemacht  worden  ist  und  in  der  That 
acher  Hinsicht  vor  den  ttbrigen  Vortheile  bietet. 

1.  Beroe  ovatus. 
lUerte  von  Bero6  ovatus  habe  ich  dreierlei  verschie- 
)  beobachtet:  1.  Muskelfasem,  2.  Nervenfasem  und 
skftrperchen.  Dieselben  sind  in  ihren  extremen  For- 
i  einander  zu  halten,  doch  wird  ihre  Unterscheidung 
iadurch  erschwert,  dass  dazwischen  Elemente  vor- 
;he,  oflFenbar  in  Entwicklung  begriflfen,  ihren  histo- 
rakter  noch  nicht  zu  klarer  Auspragung  gebracht 

kelfasern  verlaufen  als  lange  cylindrische  Strange 
Gallerte,  ohne  je  zu  Muskelbtindeln  vereint  zu  sein, 
;h  nach  ihrer  Anordnung  in  drei  Gruppen  bringen: 
circulare,  3.  lougitudinale  Muskeln.    Die  radial  en 
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Muskelfasern  beginuen  an  der  OberfllU^he  des  Eorpers  und  enden, 
nachdem  sie  senkrecht  zur  Langsaxe  des  Thieres  die  Qallertc 
durchsetzt  haben,  am  Magen  oder  dem  in  der  Verlangerung  des 
Magens  gelegenen  Trichter.  Die  circularen  Muskelfasern  sind 
vornehmlich  auf  den  Umkreis  des  Magens  beschrftnkt  und  liegen 
als  eine  sehr  ansehnliche  Schicht  unter  den  longitudinalen  Mus- 
kelfasern, welche  oben  schon  beschrieben  worden  sind,  weil  sie 
dem  den  Magen  auskleidenden  Ektoderm  angehoren.  Am  Mund- 
rand  h5rt  die  Schicht  auf,  ohne  zu  einem  besonderen  Sphinkter 
sich  zu  verdicken,  auf  der  anderen  Seite  dagegen  setzt  sie  sich 
auf  den  Trichter  fort,  von  dessen  Epithel  sie  durch  eine  diinne 
muskelfreie  Gallertschicht  getrennt  wird;  sie  erreicht  sogar  in  die- 
ser  Gegend  die  gr5sste  Machtigkeit.  Ausserdem  kommen  noch 
drculare  Muskelfasern,  wenn  auch  in  geringerer  Zahl,  unter  der 
Korperoberteche  vor,  wahrend  die  mittlere  Gallertschicht  zwischcn 
der  K5rperoberflache  und  dem  Magen  circulftre  Elemente  vollkom- 
men  vermissen  l&sst.  Ein  geradezu  entgegengesetztes  Verhalten 
in  ihrer  Verbreitung  zeigen  die  longitudinalen  Muskelfasern, 
indem  sie  auf  der  Magenseite,  wo  sie  durch  die  gleichgerichtete 
ddx)dermale  Muskulatur  ftberflftssig  werden,  so  gut  wie  ganz  feh- 
len ,  dagegen  auf  der  K5rperoberflftche  sehr  reichlich  sind.  Am 
letztgenannten  Ort  sind  sie  in  einer  Lage  angeordnet,  welche  in 
einiger  Entfemung  vom  KSrperepithel  verlauft.  So  k5mmt  nach 
aussen  von  ihnen  eine  dttnne  Gallertschicht  zu  Stande,  welche  allein 
von  den  Enden  der  radialen  Muskeln  durchbohrt  wird.  Die  lon- 
gitudinalen Muskeln  sind  nur  in  den  Zwischenr^umen  zwischen 
je  zwei  Meridianstreifen  vorhanden  und  werden  durch  letztere  so- 
mit  in  8  Muskelfelder  abgetheilt. 

Die  Lange  der  Muskelfasern  wird  bei  dem  radialen  System 
durch  die  Dicke  der  K5rperwand  bestimmt  und  ist  derselben  ent- 
sprechend  nicht  sehr  bedeutend.  Es  fallt  daher  gar  nicht  schwer 
radiale  Muskelfasern  in  ganzer  Lange  wohlbehalten  bis  an  beide 
Enden  zu  isoliren.  Anders  die  longitudinalen  und  circularen  Mus- 
kelfasern! Bei  diesen  ist  es  mir  kein  einziges  Mai  gelungen  die 
beiden  Enden  derselben  Faser  zu  Gesicht  zu  bekommen,  obwohl 
ich  manche  von  ihnen  etwa  1"  lang  verfolgt  habe.  Ueberhaupt 
ist  es  hier  schwieriger  die  Endigungsweise  zu  ermitteln. 

Jede  Muskelfaser  (Taf.  XX,  Fig.  6  u.  9)  besteht  1.  aus  der 
Axensubstanz,  2.  der  Bindensubstanz  und  3.  dem  Sarkolemm.  Die 
Axensubstanz  nimmt  manchmal  etwa  ein  Drittel  des  Quer- 
durchmessers  der  Muskelfaser  fttr  sich  in  Anspruch,  kann  aber 
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auch  so  sparlich  werden,  dass  sie  nur  noch  ein  dunnes  Fadchen 
ist.  Sie  ist  feinkomig  und  muss  als  der  Rest,  welcher  von  dem 
Protoplasma  der  Bildungszellen  ilbrig  geblieben  ist,  gedeutet  wer- 
den.  Demgemass  entMlt  sie  auch  die  ovalen  langgestreckten  Mus- 
kelkerne ,  welche  stets  in  grosser  Zahl  in  dner  Faser  vorkommen 
und  entweder  zu  mehreren  nahe  bei  einander  liegen  oder  einzein 
durch  grosse  Zwischenraume  von  einander  getrennt  werden. 

Die  Rindensubstanz  oder,  wie  wir  sie  gleich  nennen  kon- 
nen,  die  contractile  Substanz  ist  eine  wachsartig  glanzende 
Masse,  welche  sowohl  im  frischen  Zustand  als  auch  nach  Behand- 
lung  mit  den  meisten  Reagentien  nahezu  homogen  aussieht  oder 
eine  feine  Langsstreifung  besitzt,  als  ware  sie  aus  feinsten  Fibril- 
len  zusammengesetzt.  Indessen  ist  es  mir  nie  gegltickt,  sie  in 
Fibrillen  zu  zerfasem.  Eine  Querstreifung  ist  nicht  vorhanden, 
obwohl  ab  und  zu  durch  Faltungen  des  Sarkolemms  der  Anschein 
einer  derartigen  Structur  hervorgerufen  wird.  Bei  der  Anwendung 
von  Osmiumsaure  br&unt  sich  die  contractile  Masse,  auch  farbt 
sie  sich  mit  Carmin  und  Haematoxylin  in  intensiver  Weise;  von 
der  Axensubstanz  ist  sie  durch  eine  scharfe  Linie  getrennt  Bei 
der  Contraction  verdickt  sie  sich  und  schwillt  dabei  nicht  selten 
stellen weise  zu  spindelformigen  Auftreibungen  an;  auch  findet  man 
sie  ab  und  zu  —  wahrscheinlich  in  Folge  von  sehr  heftigen,  durch 
das  todtende  Reagens  verursachten  Contractionen  —  in  Stilcke  zer- 
rissen,  wobei  die  Axensubstanz  in  Mitleidenschaft  gezogen  ist;  die 
Muskelfaser  ist  dann  in  lauter  hinter  einander  gereihte  kolbige  rund- 
liche  oder  spindelformige,  verquoUen  aussehende  Stilcke  zerfallen. 
Das  Sarkolemma  endlich  ist  bei  alien  mit  Reagentien  be- 
handelten  Thieren  ilberaus  deutlicb,  namentlich  wenn  es,  was 
nicht  selten  geschieht,  durch  die  Einwirkung  macerirender  Rea- 
gentien von  der  Rindensubstanz  abgehoben  worden  ist.  Es  er- 
schfeint  doppelt  contourirt  und  bei  stark  contrahirten  Muskeln  in 
quere  Falten  gelegt,  welche  in  so  regelmassigen  Intervallen  auf 
einander  folgen  konnen,  dass  man  leicht  verfuhrt  wird  die  Mus- 
kelsubstanz  fQr  quergestreift  zu  halten  (Fig.  6fi), 

Femer  ist  das  Sarkolemm  fein  langsstreifig ,  was  jedoch  sei- 
nen  Grund  nicht  in  einer  Faltung,  sondem  in  einer  faserigen 
Structur  der  Membran  hat.  Denn  bei  der  Untersuchung  der  Mus- 
kelfaser auf  dem  Querschnitt  (Taf.  XX,  Fig.  9  a)  bildet  das  Sarko- 
lemm einen  kSmigen  Ring  zwischen  Gallerte  und  Muskelsubstanz; 
auch  bleibt  die  feine  Langsstreifung  bestehen,  wenn  das  Sarko- 
lemm durch  Diffusion  vom  Muskel  abgehoben  und  stark  aufgeblaht 


Digitized  byVjOOQlC 


TJeber  den  Ban  der  Ctenophoren.  399 

wird.  Histologisch  ist  das  Sarkolemm  nur  eine  Erhartuug  iind 
Verdichtung  der  benachbarten  Gallerte,  weshalb  denn  auch  keine 
besonderen  Sarkolemmkerne  nachweisbar  sind. 

Wahrend  soweit  alle  Muskein  tibereinstimmend  gebaut  sind, 
unterscheiden  sich  die  longitudinalen  und  circularen  Fasern  von 
den  radialen  durch  die  Beschaflfenheit  der  Enden;  jene  verjungen 
sich  allmahlich  und  laufen  in  eine  feine  Spitze  aus,  die  noch  in 
dem  weicheren  Theil  der  Gallerte  eingeschlossen  ist;  diese  dage- 
gen  besitzen  verastelte  Enden  und  befestigen  sich  mit  den  feinen 
Auslaufem  in  der  resistenteren  unmittelbar  auf  das  Epithel  fol- 
genden  Oberflachenschicht  der  Gallerte.  Die  Verastelung  ist  bei 
alien  radialen  Muskelfasem  etwas  anders  auf  der  peripheren  Seite, 
welche  an  die  Epidermis  anstosst,  als  auf  der  centralen,  dem  Ma- 
gen  zugewandten  Seite,  so  dass  es  moglich  ist  an  einer  voUig 
isolirten  Muskelfaser  zu  bestimmen,  in  welcher  Weise  sie  im  Kor- 
per  der  Bero6  orientirt  war.  Das  centralc  Ende  (Taf.  XX,  Fig.  14) 
verastelt  sich  ziemlich  regelmassig  dichotomisch  6—10  Mai  hinter 
einander,  wodurch  Biische  von  etwa  50 — 100  Endauslaufern  ge- 
bildet  werden;  die  Zahl  wiirde  noch  betrftchtlicher  sein,  wenn 
nicht  einige  Theilaate  bei  der  Verastelung  hinter  den  iibrigen  zu- 
riickblieben ,  und  zwar  gilt  dies  besonders  von  den  mehr  nach  dem 
Inneren  des  Busches  zu  gdegenen.  Mit  jeder  Theilung  wird  die 
Muskelfaser  feiner,  bis  sie  endlich  mit  sehr  dUnnen  in  eine  haar- 
scharfe  Spitze  auslaufenden  Fadchen  endet;  zugleich  verandert  sie 
ihr  Aussehen,  insofem  es  nicht  mehr  m5glich  ist,  Sarkolemm,  Axen- 
und  Rindensubstanz  zu  unterscheiden.  Die  Kerne  finden  sich  vor- 
nehmlich  in  den  Winkeln  der  Gabelung,  in  denen  sich  schwimm- 
hautartig  eine  dtinne  Briicke  einer  feinkomigen  wahrscheinlich  pro- 
toplasmatischen  Substanz  ausbreitet;  in  dieser  Schwimmhaut  liegt 
^tweder  eine  ganze  Anzahl  von  Kemen  oder  auch  nur  ein  einzi- 
ger,  Oder  endlich  es  wird  ein  Kern  ganz  vermisst. 

Alle  Theilungen  erfolgen  unter  einem  sehr  spitzen  Winkel 
und  in  altemirenden  Ebenen,  so  dass  eine  jede  Theilungsebene 
senkrecht  steht  zur  vorhergehenden  und  zur  nachst  folgenden. 
Dadurch  wird  es  bedingt,  dass  die  Endauslaufer  einer  Muskelfaser 
sich  ziemlich  gleichmassig  vertheilt  an  der  Gallertoberflache  befe- 
stigen und  in  ihrer  Gesammtheit  eine  etwa  kegelformige  Figur 
veranlassen.  Isolirt  und  aus  der  Gallerte  herausgezogen  sieht  das 
Muskelende  wie  ein  Besenreis  aus. 

Das  periphere  Muskelende  (Taf.  XX,  Fig.  13)  ist  zwar  nach 
demselben  Princip  gebaut,  unterscheidet  sich  aber  durch  die  ge- 
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ringere  Zahl  seiner  Auslaufer.  Auch  sind  die  Theilungen  nicht 
so  regelmassig,  ihre  Winkel  sind  nicht  spitz,  sondem  nahezn 
einem  Rechten  gleich.  Da  die  ganze  Verastelung  in  Folge  dessen 
sperriger  wird,  so  gewinnt  das  periphere  Ende  der  Muskelfaser 
ein  hirschgeweihartiges  Aussehen. 

Den  radialen  Muskelfasem  in  vieler  Beziehung  fthnlich  sind 
die  Eleraente,  welche  ich  als  Nervenfasern  deute,  feine  Fad- 
chen,  welche  isolirt  in  der  Gallerte  verlaufen  und  sich  auf  grosse 
Strecken  hin  verfolgen  lassen;  sie  scheinen  ebenfalls  wie  die  ra- 
dialen Muskeln  nur  an  epithelialen  Fl&chen  zu  enden,  indem  sie  sich 
allmahlich,  jedoch  in  unregelmassiger  Weise,  verasteln ;  je  nach  der 
Behandlung  mit  Reagentien  ergeben  sie  ein  verschiedenes  Bild. 
Mit  Osmium-Essigsaure  macerirt  (Taf.  XX,  Fig.  1  or,  Fig  5  u.  10) 
sind  sie  horaogene  Fftden,  welche  von  Zeit  zu  Zeit  anschwellen 
und  einen  Kern  eingebettet  erhalten;  an  Orten  wo  die  Osmium- 
saure  nur  langsam  eingedrungen  war  und  die  schneller  zur  Wir- 
kung  gelangende  Essigsfture  allein  ihren  conservirenden  Einfluss 
geltend  gemacht  hatte,  zeigten  sie  Varicositaten  (Taf.  XX,  Fig.  1  /?). 
Wenn  nun  auch  dieselben  nicht  als  etwas  den  Nerven  Eigenthfkm- 
liches  angesehen  werden  dtlrfen,  so  lassen  sie  doch  erkennen,  dass 
die  Faden  aus  einer  weichen  Substanz  bestehen,  welche  bei  der 
Gerinnung  leicht  Quellungserscheinungen  giebt ;  und  in  diesem  Sinne 
k5nnen  die  Varicositaten  hier  wie  auch  sonst  zu  Gunsten  der  An- 
sicht  verwerthet  werden,  dass  die  mit  ihnen  behafteten  Faden 
dem  Nervensystem  zugeh5ren.  Die  Faden  werden  von  einer  zar- 
ten  Membran,  einer  Nervenscheide,  umhUllt,  welche  jedoch  nur  da 
sichtbar  ist,  wo  sie  durch  Einwirkung  der  Reagentien  blasenartig 
von  dem  Faden  abgehoben  ist 

Bei  Thieren,  welche  nur  mit  Osmiumsaure  behandelt  und  dar- 
auf  zur  weiteren  Erhartung  in  Spiritus  conservirt  oder  welche  der 
Behandlung  mit  Kleinenbergs  Picrinschwefelsaure  unterworfen 
worden  waren,  sind  die  in  Rede  stehenden  Faserchen  viel  schar- 
fer  contourirt.  In  Folge  der  Schrumpfung  der  Gallerte  und  noch 
mehr  vielleicht  in  Folge  der  Contraction  der  Muskeln  halten 
sie  einen  vielfach  gewundenen  Verlauf  ein.  Beides  bringt  es  mit 
sich,  dass  die  Fadchen  eine  grosse  Aehnlichkeit  mit  den  elastischen 
Fasern  gewinnen,  welche  im  K5rper  der  Medusen  beobachtet  wer- 
den; immerhin  unterscheiden  sie  sich  von  denselben  auch  dann 
noch  durch  den  Besitz  von  Kernen,  welche  in  ihren  Verlauf  einge- 
schaltet  sind. 

Ein  weiterer  Vortheil   der  erhartenden  Reagentien   besteht 
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darin,  dass  man  durch  sie  auf  Verschiedenheiten  in  der  Dicke  der 
Nervenfadchen  aufmerksam  wird.  Einerseits  sind  dieselben  so 
dtlnn,  dass  sie  nur  wie  Linien  aussehen ,  andererseits  erreichen  sie 
eine  deutlich  messbare  Dicke.  Endlich  kann  man  auch  Querschnitte 
(Tafel  XX,  Figur  9/9)  anfertigen  und  erhalt  dann  kleine  Kreise, 
in  denen  eine  deutliche  Umhtillung,  ein  Neurilemm,  von  einem 
Inhalt  zu  unterschciden  ist.  Letzterer  ist  bald  punktfOrmig,  wenn 
die  Nervenfaser  selbst  vom  Schnitt  getrofTen  wurde,  ansehnlich 
dagegen,  wenn  gerade  ein  Kern  in  der  Schnittebene  lag. 

Die  beschriebenen  Faserchen  verbinden  sich  sowohl  unter  ein- 
ander  als  auch  mit  den  Muskeln  in  mannichfachster  Weise  (Taf.  XX, 
Fig.  1  u.  5).  Zwei  sich  kreuzende  oder  dicht  an  einander  voriiber- 
gehende  Fftserchen  k5nnen  sich  hierbei  an  einander  legen  und 
mittelst  einer  schwimrahautartigen  Briicke  verschmelzen ;  oder  die 
BrQcke  zieht  sich  zu  einem  l&ngeren  FMchen  aus,  welches  auch 
bei  grSsseren  Entfernungen  eine  Verbindung  herstellt.  Wenn  meh- 
rere  benachbarte  FMen  in  Wechselbeziehung  treten,  so  kann 
manchmal  ein  kleines  Geflecht  entstehen.  Weitere  Verschieden- 
heiten werden  durch  das  Verhalten  der  Kerne  herbeigefQhrt,  wobei 
drei  F&lle  mOglich  und  auch  alle  drei  thats^hlich  nachweisbar 
sind.  Beide  Faserchen  kOnnen  da,  wo  sie  sich  vereinigen,  mit  je 
einem  Kerne  versehen  sein ,  es  k5nnen  beide  kemlos  sein  und  end- 
lich kann  nur  eines  einen  Kern  besitzen. 

Aehnliche  Verhftltnisse  wiederholen  sich  bei  der  Verbindung 
Ton  Muskel  und  Nerv.  Das  gewohnliche  Vorkommen  ist,  dass 
der  Nerv  senkrecht  zur  Richtung  der  Muskelfaser  verl&uft  unA 
an  der  Stelle,  wo  er  sich  mit  ihr  kreuzt,  mit  einer  kleinen  drei- 
eckigen  Verbreiterung  sich  an  sie  legt;  (Taf.  XX,  Fig.  8  u.  12/9) 
seltener  geht  vom  Nerv  ein  langeres  Fadchen  ab,  welches  den 
Muskel  versorgt  (Taf.  XX,  Fig.  12  or).  Weiter  ist  es  als  das  Ge- 
wOhnlichere  anzusehen,  dass  beide  Theile  an  der  Verbindungsstelle 
kemlos  sind.  Wenn  das  im  AUgemeinen  seltne  Verhalten  vorliegt, 
dass  der  betrefifende  Abschnitt  der  Muskelfaser  mit  einem  oder 
mehreren  Kernen  ausgestattet  ist,  so  tritt  die  Marksubstanz  zu 
Tage  und  verbindet  sich  mit  dcm  Nervenfaden.  Einige  Male  habe 
ich  beobachtet,  dass  ein  und  dieselbe  Nervenfaser  zwei  Muskel- 
fasem  gleichzeitig  versorgt  (Taf.  XX,  Fig.  4);  sie  verbreitert  sich 
dann  zu  ei;ier  dtinnen  Platte,  die  zwischen  den  nahe  aneinander 
vorQberziehenden  Muskelfasern  ausgespannt  ist.  Dies  erklftrt  wohl 
auch  die  F&lle,  wo  zwei  aneinander  gelagerte  Muskelfasern  schein- 
bar  durch  eine  Querbrftcke  verbunden  sind;  wahrscheinlich  ist  hier 
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die  Nervenfaser,  welche  die  Querbrticke  gebildet  hat,  abgerissen 
und  verloren  gegangen. 

Die  Art,  in  welcher  die  Nervenfaserchen  unter  den  epithelia- 
len  Flachen  enden,  ist  schwer  festzustellen ,  weil  das  Epithel  an 
conservirten  Praparaten  trube  und  die  Faserchen  sehr  fein  sind. 
Im  AUgemeinen  herrschen  folgende  Verh^Itnisse  (Taf.  XX,  Fig.  10)  : 
die  Nervenfasern  treflfen  unter  spitzem  Winkel  mit  dem  Epithel 
zusamraen  und  geben  auf  der  demselben  zugewandten  Seite  fei- 
nere  Zweige  ab,  die  sich  ihrerseits  wieder  verasteln.  Die  Ver- 
astelung  ist  somit  eine  einseitige  und  nicht  dichotomisch  wie  bei 
den  Muskelfasern.  Haufig  liegen  Kerne  an  den  Stellen  wo  gr5s* 
sere  Seitcn^te  abgehcn.  Dass  die  letzten  Aestchen  fein  zugespitzt 
aufhoren  sollten,  ist  mir  nicht  wahrscheinlich,  viel  richtiger  scheint 
mir  die  Annahme,  dass  sie  in  den  subepithelialen  Nervenplexus 
des  Ektoderms  iibergehen. 

Die  beschriebenen  Nervenfaserchen  bekdmmt  nian  am  besten 
zu  sehen,  wenn  man  durch  ein  mit  Osmium-Essigsaure  behan- 
deltes  gefarbtes  und  weiter  in  Glycerin  conservirtes  Thier  Quer- 
schnitte  senkrecht  zur  Langsaxe  des  Kdrpers  legt  Ich  wandte 
beim  Schneiden  eine  feine  scharfe  Scheere  an,  da  bei  der  Durch- 
sichtigkeit  der  Gewebe  auch  dickere  Schnitte  brauchbar  sind  und 
sogar  den  Vorzug  verdienen,  weil  auf  ihnen  eine  gr5ssere  Zahl 
von  Faden  sichtbar  ist.  Ein  zweiter  Vorzug  der  Scheerenschnitte 
beruht  darauf,  dass  die  Gewebselemente  mehr  in  ihrer  natiirlichen 
Lagerung  verharren  und  dass  die  Gallerte  nicht  die  Schrumpfung 
erfahrt,  welche  beim  Schneiden  mit  Rasiermessern  auch  bei  der 
schonendsten  Behandlung  nicht  vermieden  werden  kann. 

Auf  einem  solchen  Querschnitt  sieht  man  zunachst  aufs  Schonste 
die  Muskelfasern,  welche  in  radialer  Richtung  von  der  Wand  des 
Magens  nach  der  Korperoberflache  Ziehen  und  an  beiden  Flachen 
verastelt  enden,  man  sieht  ferner  die  Nervenfasern,  welche  im 
Grossen  und  Ganzen  eine  circul^re  zum  Verlauf  der  Muskelfasern 
senkrechte  Eichtung  einhalten  und  dabei  von  Stelle  zu  Stelle  set 
es  unter  einander,  sei  es  mit  den  Muskelfasern  Verbindungen  ein- 
gehen.  Das  Bild  ist  vollkoramen  das  gleiche,  sowohl  bei  jungen 
ctwa  2  Ctm.  langen  Thieren,  als  auch  bei  alteren  Individuen  von 
4 — 8  Ctm.  Lange;  ich  hebe  dies  besonders  hervor,  weil  daraus  her- 
vorgeht,  dass  die  als  Nervenfaserchen  beschriebenen  Theilo  im 
Laufe  des  Wachsthums  keine  Ver^nderung  erfahren. 

Die  Nervenfaden  lassen  sich  weit  verfolgen,  bis  sie  nach 
einer  der  beiden  epithelialen  Fl&chen  hin  ablenken,  um  hier  zu 


Digitized  byVjOOQlC 


TJeber  den  Bau  der  Ctenophoren.  403 

endeu;  bei  ihrcr  grossen  Lange  ist  es  sehr  schwer,  die  beiden 
Enden  derselben  Faser  aufzufinden;  doch  kann  ich  mit  ziemlicher 
Sicherheit  behaupten,  dass  die  Nervenfaden  zum  Theil  an  der  Kor- 
peroberflache  beginnen  und  nach  langerem  circularen  Verlauf  an  dem 
Magen  enden,  zum  Theil  an  der  Korperoberflache  sowohl  ihren 
Anfang  als  auch  ihr  Ende  haben.  Die  Letzteren  schienen  mir  an 
Zahl  zu  iiberwiegen. 

Sehr  sch5ne  Bilder  von  den  Nervenf&den  erhalt  man  auch  am 
Sinnespol,  wo  sie  in  den  oberflachlicheren  Schichten  der  Gallerte 
dicht  unter  dem  Epithel  vorkommen.  Sie  Ziehen  hier  im  Allge- 
meinen  meridional,  den  Wimperrinnen  parallel  und  sind  nament- 
lich  unter  den  letzteren  reichlicher  vorhanden  und  zu  einem  an- 
sehnlichen  Strang  vereint,  welchen  ich  den  Meridiannerven  nennen 
will.  Da  der  MeridiaDuerv  bei  alien  Ctenophoren  in  gleicher  Weise 
auftritt,  werde  ich  ihn  zum  Schluss  dieses  Abschnittes  im  Zu- 
sammenhang  besprechen. 

Eine  dritte  durch  Reichthum  an  Nervenfasem  besonders  aus- 
gezeichnete  Stelle  ist  der  Umkreis  des  unteren  Trichterendes.  Hier 
lagem  nach  Innen  von  den  circularen  Muskellagen  zwei  auf  dem 
Querschnitt  ovale  Gallertpolster ,  welche  sich  zwischen  den  Trich- 
ter  und  die  Magengefasse  einschieben  und  daher  cbenfalls  in  die 
Transversalaxe  fallen.  Die  von  Eimer  entdeckten  und  Trichter- 
klammern  benannten  Polster  sind  vollkommen  frei  von  Muskeln, 
abcr  um  so  reicher  an  Nervenfasem,  welche  parallel  den  Breit- 
seiten  des  Magens ,  d.  h.  in  sagittaler  Richtung  verlaufen ;  sie  bil- 
den  besonders  haufig  Anastomosen,  wie  man  daraus  entnehmen 
kann,  dass  ich  in  dem  beschrtokten  Raum  eines  Gesichtsfelds 
(bei  D.  Oc.  2)  4  Fasem  durch  Anastomosen  unter  einander  ver- 
bunden  fand.  Die  Enden  der  Fasem  sind  beiderseits  reichlich 
verastelt  und  befestigen  sich  an  der  Wandung  des  Trichters. 

Was  nun  endlich  den  dritten  Bestandtheil  der  Gallerte,  die 
Bindesubstanzzellen,  anlangt,  so  sind  dieselben  im  AUge- 
meinen  sparlich  hier  und  da  zwischen  die  tlbrigen  Elemente  ein- 
gestreut  und  sehen  wie  kleine  Amoeben  aus.  Ihr  Protoplasmakor- 
per  nimmt  die  mannichfachsten  Formen  an,  ist  bald  spindelig,  bald 
in  Lappen  ausgezogen  und  auf  seiner  Oberflache  mit  spitzen  pseu- 
dopodienahnlichen  Fortsatzen  bedeckt,  welche  sich  aber  niemals 
auf  grosse  Strecken  hin  verfolgen  lassen.  Ich  zweifele  nicht,  dass 
bei  der  Beobachtung  im  frischen  Zustand  —  ich  habe  leider  ver- 
absaumt  darauf  zu  achten,  —  die  Zellen  sich  als  amoeboide  Ge- 
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bilde  erweisen  warden.    Der  Eem  der  Zellen  ist  rundlich  und  von 
reichlichem  kdrnigem  Protoplasma  umgeben. 

2.     Eucharis  mnlticornis. 

Urn  das  Mesoderm  des  gesammten  K5rpers  zu  untersuchen, 
ist  die  Eucharis  unter  alien  Ctenophoren  wohl  die  ungflnstigste, 
weil  ihr  E5rper  ansehnlichere  Dimensionen  erreicht  nnd  trotzdem 
von  einer  so  ausserordentlich  weichen  Gallerte  gebildet  wird,  dass 
man  gr5ssere  StQcke  des  lebenden  Thieres  nicht  auf  den  Oject- 
tr^er  bringen  kann,  ohne  dass  dieselben  auseinanderfliessen.  Es 
werden  dann  aber  alle  Theile  aus  ihrer  natdrlichen  Lagerung  her- 
ausgebracht  und  leiden  unter  der  Zerrung  und  Dehnung,  denen 
sie  ausgesetzt  werden.  Durch  die  Bebandlung  mit  Reagentien  wird 
diesen  UebelstlUiden  nicht  abgeholfen,  dagegen  gesellt  sich  zu  ihnen 
noch  das  weitere  ungttnstige  Moment,  dass  die  Gallerte  von  Rea- 
gentien schwer  durchtr&nkt  wird.  Wenn  man  ein  grSsseres  StQck 
einer  Eucharis  herausschneidet  und  in  Osraiumsaure  wirft,  bleiben 
einzelne  Theile ,  welche  zufallig  vor  dem  Rcagens  geschlltzt  sind, 
lange  am  Leben  und  es  kann  vorkommen,  dass  Ruderplllttchen 
noch  lebhaft  schwingen,  wahrend  andere  von  der  Osmiums&ure  schon 
tief  geschwftrzt  sind. 

Dagegen  besitzt  Eucharis  in  den  sogenannten  Tastpapillen 
(Taf.  XXI,  Fig.  3)  Organe,  welche  sich  ausserordentlich  zur  Un- 
tersuchung  des  Mesoderms  innerhalb  eines  beschrankten  Kdrper- 
abschnitts  eigenen.  Die  Tastpapillen,  deren  ektodermalen  Nerven- 
plexus,  Sinnes-  und  Drttsenzellen  und  Muskelfasem  wir  schon  ge- 
nauer  kennen  gelemt  haben,  sind  muskelreiche  und  in  Folge  des- 
sen  auch  resistentere  Theile;  sie  lassen  sich  sowohl  im  frischen 
Zustand  als  auch  nach  Behandlung  mit  Reagentien  leicht  unter- 
suchen,  da  letztere  allseitig  eindringen  konnen. 

Fttr  die  Zwecke  der  vorliegenden  Untersuchung  ist  es  femer 
von  Bedeutung,  dass  die  Organe  eine  grosse  physiologische  Selb- 
standigkeit  zu  erkennen  geben  und  uns  als  in  sich  abgeschlossene 
Einheiten  entgegentreten.  Eine  jede  Papille  ist  ausserordentlich 
empfindlich  und  beweglich;  auf  den  geringsten  Reiz  bin  ger&th 
sie  in  lebhafteste  Contractionen ,  dehnt  sich  und  streckt  sich  ta- 
stend  bin  und  her,  um  sich  nach  einiger  Zeit  wieder  zu  verkllr- 
zen,  ganz  Hhnlich  den  Ambulacralfiisscben  der  Echinodermen.  Reize, 
auf  eine  Papille  ausgetibt,  pflanzen  sich  rasch  auf  die  benachbar- 
ten  Papillen  fort,  welche  nun  auch  nach  dem  Ort  der  Reizung 
bin  tasten,  als  ob  sie  ihre  mit  Klebzellen  bewa£fneten  Enden  an 
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den  in  ihr  Bereich  gelangten  Fremdkdrper  anheften  wollten.  Die- 
sem  hohen  Grad  pbysiologischer  Leistungs&higkeit  entsprechend 
treifen  wir  denn  auch  in  einer  jeden  Papille  alle  Elemente  an,  die 
wir  schon  bei  Bero^  kennen  gelernt  haben :  Muskelfasern,  Nerven- 
fasern  and  Bindegewebszellen. 

Die  Muskelfasern  der  Tastpapillen  sind,  wie  wir  Mher 
geseben  haben,  nicht  allein  mesodermal,  sondern  zum  Theil  auch 
ektodermal.  Dem  Ektoderm  gehdren  die  longitudinalen  Fasern 
an,  welche  verkiirzend  wirken,  dem  Mesoderm  dagegen  die  trans- 
versalen,  welche  jenen  antagonistisch  entgegentreten  und  die  Yer- 
llmgerang  der  Papille  veranlassen.  Die  letzteren,  mit  welchen 
wir  hier  uns  allein  zu  befassen  haben,  bestehen  fast  ausschliess- 
lich  aus  contractiler  Substanz,  w£lhrend  eine  protoplasmatische  Axe 
fast  g&nzlich  zu  fehlen  scheint;  die  letzten  Ueberreste  der  Bil- 
dungszellen  sind  Kerne,  die  ab  und  zu  in  den  Verlauf  der  Fasern 
eingeschlossen  sind.  Auch  von  derExistenz  eines  Sarkolemms  babe 
ich  mich  nicht  ttberzeugen  k5nnen,  ohne  jedoch  dasselbe  ablaug- 
nen  zu  wollen. 

An  beiden  Enden  sind  die  Muskelfasern  reichlich  verlistelt, 
sie  unterscheiden  sich  aber  von  den  Muskelfasern  der  Beroiden 
durch  die  HHufigkeit  der  Anastomosen,  welche  sie  eingehen  und 
welche  auf  s  Innigste  mit  ihrer  Anordnung  zusammenh&ngen(Taf.XXI, 
Fig.  10).  Alle  Fasern  verlaufen  der  Endscheibe  der  Papille  pa- 
rallel und  kreuzen  sich,  wie  man  dies  am  schonsten  auf  einem  Quer- 
schnitt  durch  eine  Papille  sieht,  nach  alien  Richtungen;  wo  zwei 
von  ihnen  an  einander  voriiberziehen ,  da  legen  sie  sich  auch  zu- 
sammen  und  verbinden  sich  durch  eine  schwimmhautartige  Yer- 
breiterung.  So  entstehen  in  den  Papillen  fftrmliche  Muskelnetze, 
die  sich  in  ziemlich  regelm&ssiger  Weise  in  Schichten  anordnen. 
Denn  da  die  Muskelfasern  vorwiegend  transversal  verlaufen,  so 
gruppiren  sie  sich  mit  Yorliebe  zu  muskulOsen  Scheidew&nden, 
welche  sich  quer  durch  die  Gallerte  ausspannen  und  der  Tast- 
papille  bei  seitlicher  Ansicht  ein  Aussehen  verleihen,  als  w&re  sie  in 
lauterhintereinander  gelegene  Stticke  abgetheilt  (Taf.XXI,  Fig.  3). 
Indessen  hUngen  auch  die  Muskelfasern  zweier  auf  einanderfolgen- 
der  Scheidewande  unter  einander  zusammen. 

Yiel  schwieriger  wahrnehmbar  als  die  Muskelfasern  sind  die 
Nervenfadchen,  welche  in  ihrer  Beschaflfenheit,  Endigungsweise  und 
im  Princip  ihrer  Anordnung  durchaus  den  Nervenfaden  von  Beroe 
ovatus  gleichen.  Sie  sind  viel  feiner  als  die  Muskelfasern,  wess- 
halb  sie  sehr  leicht  (ibersehen  werden  k5nuen;  von  Zeit  zu  Zeit 
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sind  sie  durch  eingelagerte  Kerne  spindelig  verdickt;  bei  starker 
Osmiumsftureeinwirkung  scharf  contourirt,  werden  sie  dagegen  va- 
ricos,  weoQ  das  Reagens  nicht  rasch  genug  gewirkt  bat.  Sie  stei- 
gen  in  longitudinaler  Kichtung  in  der  Tastpapille  auf  und  ver- 
kleben  ab  und  zu  mit  den  Muskelfasern,  mit  denen  sie,  ihren  Ver- 
lauf  kreuzend,  in  Beriihrung  kommen.  Kurz  vor  ihrem  Ende  (Taf.  XXI, 
Fig.  12n  u.  16 y)  geben  sie  ausserordentlich  feine  seitlich  sich  ver- 
astelnde  Forts£ltze  nach  den  Epithel  bin  ab,  bis  sie  selbst  in  meb- 
rere  feine  Endastchen  zerfallen.  Einige  unter  ihnen  horen  in  die- 
ser  Weise  scbon  friih  an  der  Basis  auf,  andere  dagegen  dringen 
bis  dicht  an  die  Spitze  der  Tastpapille  vor.  Ich  babe  keine  Ner- 
venfaser  gefunden,  welche  ihre  beiden  Enden  in  derselben  Tast- 
papille gehabt  h^tte.  Stets  liessen  sie  sich  vom  ver&stelten  Ende 
an  bis  in  die  Eorpergallerte  an  der  Basis  der  Papille  verfolgen, 
wo  sie  in  Folge  der  Praparation  abgerissen  waren.  Nur  ausserst 
selten  ist  es  mir  g^lUckt  zu  beobachten,  dass  eine  Faser  von  einer 
Papille  durch  die  Kftrpergallerte  in  eine  benachbarte  Papille  llber- 
trat  Oder  sich  in  der  Nachbarschaft  an  die  Hautoberfl&che  an- 
setzte,  um  hier  verastelt  am  Epithel  zu  enden.  Indessen  will  es 
mir  scheinen,  dass  dieses  nur  einige  Male  beobachtete  Verhalten  all- 
gemeine  Gdltigkeit  besitzt  und  dass  die  Papillen  durch  die  von 
einer  in  die  andere  tibertretenden  Nervenfildchen  in  engeren  Zu- 
sammenhang  gebracht  werden.  So  wiirde  sich  die  Gleichzeitigkeit 
erklaren,  welche  in  den  Bewegungen  benachbarter  Papillen  herrscht. 

Zwischen  Muskel-  und  Nervenfaaern  sind  zahlreiche  Bind^e- 
webskdrperchen  (Taf.  XXI,  Fig.  16 /i?,  d)  eingestreut,  welche  gewohn- 
lich  eine  ansehnliche  Grosse  erreichen.  Ihr  Protoplasma  ist  ho- 
mogen  und  wird  von  Osmiunns&ure  stark  gefarbt,  ihre  Kerne  sind 
gross,  rundlich  und  mit  einem  kugeligen  Kernkorperchen  versehen ; 
ihre  Ausl&ufer  endlich  sind  zahlreich,  mehrfach  hinter  einander 
verastelt  und  auf  eine  ziemlich  betrachtliche  Eutfernung  zu  ver- 
folgen. Alles  dies  verleiht  ihnen  einige  Aehnlichkeit  mit  Ganglien- 
zellen,  als  welche  sie  jedoch  nicht  gedeutet  werden  konnen,  da 
sie  isolirt  und  ohne  Verbindung  mit  Nervenfasern  sind.  Auch 
bieten  sich  von  ihnen  aus  Uebergangsformen  zu  kleineren  und 
kornchenreicheren  Elementen,  welche  die  hervorgehobene  Aehn- 
lichkeit mit  Ganglienzellen  nicht  besitzen. 

Endlich  existiren  in  den  Tastpapilleu  von  Eucharis  noch  Zd- 
len,  welche  ich  nicht  anstehe  als  Anlagen  von  Muskelfasern,  viel- 
leicht  auch  von  Nervenfasern  zu  deuten  (Taf.  XXI,  Fig.  16a);  sie 
Bind  auf  die  Gallertschicht  dicht  unter  der  drusigen  Eudscheibe  der 
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Papille  beschr&nkt  und  werden  frei  gelegt,  wenn  man  die  Drttseu- 
zellen  durch  Zerzupfen  oder  durch  Abpinseln  entfernt.  Einige 
von  ihnen  sind  Korper,  welche  nur  einen  Kern  haben  und  an 
beiden  Enden  in  Faden  ausgewachsen  sind,  von  denen  weitere  Aus- 
Iftufer  entspringen ;  andere  sind  weiter  gestreckt  zu  Fasern,  welche 
an  beiden  Enden  sich  etwas  verdicken.  Jede  Verdickung  enthalt 
einen  Kern  und  ist  mit  Auslaufern  besonders  reichlich  bedacht. 
Je  mehr  sich  die  auf  diese  Weise  entstandenen  Fasern  in  die  Ldnge 
Ziehen,  um  so  mehr  vervielfaltigen  sich  die  Kerne  und  um  so 
mehr  pr&gt  sich  der  Charakter  der  Muskelfaser  aus. 

3.     Castas  Veneris. 

Im  Anschluss  an  die  Tastpapillen  von  Eucharis  empfiehlt  es 
sich  die  gleichnamigen  Organe  von  Cestus  Veneris  (Taf.  XXI,  Fig.  11) 
zu  behandeln,  weil  dieselben  einfacher  gebaut  sind  und  daher 
gleichsam  als  Entwicklungsformen  der  ersteren  betrachtet  werden 
kdnnen.  Schon  in  der  Beschaffenheit  des  Ektoderms  war  dies  Ver- 
haltniss  zum  Ausdruck  gekommen,  indem  die  bei  Eucharis  vor- 
handenen  longitudinalen  Muskeln  bei  Cestus  fehlten;  im  Bereich 
des  Mesoderms  giebt  es  sich  in  dem  Mangel  der  Bindesubstanz- 
korperchen  und  der  Nervenfaden  zu  erkennen,  so  dass  nur  die 
Muskelfasern  iibrig  bleiben,  welche  transversal  zur  Langsaxe  der 
Papille  gestellt  ihre  Hervorwolbung  veranlassen. 

Die  Muskelfasern,  welche  niemals  mittelst  Anastomosen  unter- 
einander  zusammenhllngen ,  sind  in  einer  regelmassigeren  Weise 
angeordnet  als  bei  Eucharis.  Von  ihrer  Anordnung  kann  man  sich 
ein  Bild  machen,  wenn  man  Stabchen  einzeln  tibereinander  legt, 
so  dass  jedes  folgende  das  vorhergehende  unter  rechtem  oder  spi- 
tzem  Winkel  kreuzt.  In  derselben  Weise  kreuzen  sich  auch  die 
Muskelfasern;  nehmen  wir  z.  B.  an,  dass  die  der  Spitze  der  Pa- 
pille benachbarte  Faser  quer  gestellt  ist,  so  wttrde  die  nachste 
eine  sagittale,  die  dritte  eine  quere,  die  vierte  wieder  eine  sa- 
gittate Richtung  u.  s.  w.  einhalten.  Auf  einem  optischen  Durch- 
schnitt  muss  man  die  einen  Muskelfasern  auf  dem  Querschnitt  er- 
blicken,  wenn  man  die  anderen  ihrer  ganzen  L&nge  nach  (iber- 
schaut.  Nur  bei  gr5sseren  Papillen  wird  die  Anordnung  etwas 
unregelmasig.  Die  Muskelfasern  finden  sich  hier  in  grosser  An- 
zahl  und  halten  in  den  tieferen  Lagen  einen  stark  gebogenen  Ver- 
lauf  ein  in  der  Weise,  dass  die  Concavitftt  des  Bogens  nach  der 
Papillenspitze  gerichtet  ist. 

Da  jede  Papille  die  Gestalt  eines  flachen  Hiigels  besitzt,  wer- 
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den  die  Muskelfasern  nach  der  Spitze  zu  kiirzer,  nach  der  Basis 
langer.  Damit  steht  wiedcrum  im  Zusammenhang  die  wechselnde 
Anzahl  von  Kernen,  welche  auf  jede  Faser  entfallen ;  die  kOrzeren 
haben  einen  einzigen  median  gelegenen  Kern,  dann  folgen  Fasem 
mit  zwei  Kernen,  je  einem  Kern  an  einem  der  Enden,  u.  s.  w. 
Wir  haben  somit  hier  eine  ahnliche  Entwicklungsstufe  der  Mus- 
kelfasern wie  bei  Eucharis  vor  uns.  Die  Enden  einer  jeden  Fa- 
ser sind  dichotom  verastelt  und  verlangen  keine  genauere  Schil- 
derung. 

Wenn  wir  von  den  Tastpapillen  absehen,  so  ist  der  Venus- 
gtirtel  ftir  die  Untersuchung  des  Mesoderms  kein  geeignetes  Ob- 
ject, da  im  Gegensatz  zu  den  tibrigen  Ctenophoren  bei  ihm  die  Mus- 
kulatur  ihrer  Hauptmasse  nach  vom  Ektoderm  und  zum  klein- 
sten  Theil  vom  Mesoderm  geliefert  wird.  Die  eleganten  schlan- 
gelnden  Bewegungen  des  Thieres  werden  allein  durch  die  alter- 
nirenden  Gontractionen  der  ektodermalen  Muskellagen  bedingt, 
welche  die  transversalen  Seiten  bedecken;  die  mesodermalen  Mus- 
keln  veranlassen  dagegen  nur  unwichtige  Gestaltveranderungen  des 
K5rpers;  sie  verktirzen  die  Lappen  zu  beiden  Seiten  der  Mund- 
rinne,  Ziehen  den  Sinneskorper  zurttck  und  vertiefen  die  Furchen, 
in  welchen  die  Plattchenreihen  liegen.  Ich  habe  nur  die  letzteren 
Muskelfasern,  welche  sich  an  die  Basis  der  PlUttchen  inseriren, 
untersucht.  Dieselben  stimmen  in  ihrem  Bau  mit  den  Muskelfa- 
sern der  Beroiden  tiberein,  indem  sie  eine  Axen-  und  Rindensub- 
stanz  und  ein  Sarkolemm  unterscheiden  lassen  und  an  den  Enden 
sich  verasteln.  Nur  ist  ihre  Dicke  nie  so  bedeutend  als  es  bei 
Beroe  ovatus  gewohnlich  der  Fall  ist. 

Was  ihre  Verlaufsrichtung  anlangt,  so  strahlen  auf  einem 
Querschnitt  gesehen  (Taf.  XXI,  Fig.  4)  die  Muskelfasern  vom  Grund 
der  Rinne,  welche  durch  ihre  Gontractionen  veranlasst  wird,  f^her- 
artig  aus,  um  sich  an  entfemtere  Punkte  des  Ektoderms  zu  in- 
seriren.  Ein  Theil  verllluft  dabei  nach  aufw&rts,  oin  anderer  nach 
abw&rts;  dazwischen  Ziehen  Muskelfasern  quer  durch  die  Gallerte 
vom  Grunde  einer  Pl&ttchenreihe  zur  anderen.  Fast  alle  Muskel- 
fasern waren  an  den  mit  Reagentien  behandelten  Objecten  wahr- 
scheinlich  in  Folge.  allzu  heftiger  Contraction  zerrissen  und  be- 
standen  nur  noch  aus  gr5sseren  und  kleineren  hinter  einander  ge- 
reihten  Stiicken. 

Im  Umkreis  der  Pl&ttchenreihen  lassen  sich  noch  weitere  Fftden 
nachweisen,  die  in  mehrfacher  Hinsicht  von  den  muskul5sen  Ele- 
menten  uuterschieden  sind  und  von  mir  fUr  nerv5s  gehalten  wer- 
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den.  Sie  sind  viel  feiner  und  ebenso  wie  die  Nervenf&den  der  Bero6 
uod  Eucharis  gebaut;  ao  den  untersachten  Exemplaren  waren  sie 
stets  gut  erhalten.  Am  wichtigsten  ist  aber,  dass  sie  in  ihrem 
Verlaof  die  Muskelfasern  kreuzen  und  dabei  ab  und  zu  mit  ihnen 
Verbindungen  eingehen.  Die  Richtung,  welche  den  Nervenfaden 
durch  diese  Anordnung  angewiesen  wird,  will  ich  nicht  genauer 
beschreiben,  da  sie  durch  die  schematisirte  Zeichnung  in  ciner 
verstandlicheren  Weise  dargestellt  wird,  als  es  durch  Worte  m6g- 
Uch  wlu*e. 

Mit  den  zuletzt  erwahnten  Elementen  stimmen  in  ihrem  Bau 
auch  die  Faden  tiberein,  die  sich  von  einer  Tentacularseite  zur 
anderen  quer  durch  die  Gallerte  ausspannen,  und  werden  sie  mit 
demselben  Recht  wie  jene  fiir  Nerven  gehalten  werden  mtissen.  — 
Di6  Strange  starker  Fasern,  welche  unter  den  Tentakelrinnen  ver- 
laufen,  habe  ich  nicht  naher  untersucht  und  lasse  daher  ihre  hi- 
stologische  Bedeutung  unentschieden. 

Sehr  bemerkenswerth  endlich  sind  die  Bindesubstanzzellen  vom 
Venusgfirtel,  welche  in  ziemlich  grosser  Zahl  allerorts,  besonders 
reichlich  aber  unter  den  ektodermalen  Muskelschichten  der  Tenta- 
cularseiten  angetroffen  werden.  Die  K5rper  der  Zellen  sind  auf- 
fallend  gross  und  durch  Osmiums&ure  geschw^rzt,  allseitig  eut- 
springen  von  ihrer  Oberflache  feine  lange  ver^stelte  Auslaufer  &hn- 
lich  den  Pseudopodien  einer  Heliozoe.  Da  auch  die  Kerne  gross 
sind,  so  tritt  uns  hier  abermals  der  ganglienzellenahnliche  Habitus 
der  Bindesubstanzzellen  entgegen,  auf  den  ich  schon  bei  Eucharis 
aufmerksam  gemacht  habe. 

4.  Cydippe  hormipbora. 
Von  den  bisher  betrachteten  Ctenophoren  unterscheidet  sich 
Cydippe  hormiphora  durch  die  vollig  verschiedene  Beschafifenheit 
ihrer  Muskelfasern.  Diese  sind  Bander  von  ansehnlicher  Breite, 
dabei  aber  so  diinn,  dass  sie  von  der  Flache  betrachtet  (Taf.  XIX, 
Fig, 7/?)  kaum  wahrgenommen  werden,  auch  wenn  sie  durch  Os- 
miums&ure  etwas  geschwlirzt  oder  durch  Carmin  mattroth  gefarbt 
worden  sind;  von  der  Kante  gesehen  (Fig.  7  a)  lassen  sie  dagegen 
zwei  scharfe  dicht  nebeneinander  verlaufende  Gontouren  erkennen. 
Die  Substanz  der  Bander  ist  an  und  fQr  sich  homogen,  enthalt 
aber  zahlreiche  den  Muskelk5rperchen  der  Wirbelthiere  vergleich- 
bare  Einschliisse,  die  bald  die  Gestait  von  Spindeln  haben,  bald 
als  F&den  sich  tiber  eine  grossere  Strecke  in  der  Langsrichtung 
des  Bandes  hinziehen.    Die  Spindeln  und  Faden  bestehen   aus 
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einem  stark  vacuolisirten  Protoplasma  und  sind  ab  und  zu  mit 
einem  oder  mehreren  Kemeu  ausgestattet  Da  die  meisten  EId- 
schlttsse  kernlos  sind,  so  haben  wir  wie  bei  den  Wirbelthieren  kern- 
haltige  und  kernlose  Protoplasmaanhaufungen  aus  einander  zu  hal- 
ten.  Die  Enden  der  Muskelbander  verschmalern  sich  etwas  und 
scheinen  mehrfach  gespalten  zu  sein,  ohne  dass  jedoch  dabei  die 
bisher  bei  alien  Ctenophoren  aufgefundenen  fadenfonuigen  End- 
auslaufer  entstanden. 

Von  den  Muskelfasern  sind  die  Nervenfasern  leichter  zu  untei'- 
scheiden  als  bei  irgend  einer  anderen  Ctenophore ,  da  sie  die  schon 
mehrfach  beschriebenen  Charaktere  besitzen  (Taf.  XIX,  Fig.  6); 
sie  sind  dUnne  Faserchen,  welche  durch  Einschaltung  von  Kemen 
ab  und  zu  verdickt  sind;  an  den  Enden  geben  sie  eine  grOssere 
Anzahl  feiner  verastelter  Faden  ab,  die  ganz  besonders  lang  sind 
und  sich  an  der  Oberhaut  befestigen.  Besonders  zahlreich  sind 
die  nervosen  Faden  im  Umkreis  der  Tentakelsacke. 

Da  es  dem  Gresagten  zufolge  leicht  fallt,  in  der  Gallerte  mit 
Sicherheit  zweierlei  Elemente  nachzuweisen  und  weiter  zu  con- 
statiren,  dass  keinerlei  Uebergangsformen  zwischen  ihnen  existiren, 
so  ware  es  mir  von  ganz  besonderem  Interesse  gewesen,  Uber  ihre 
Beziehung  zu  einander  Genaueres  zu  erfahren,  ob  es  moglich  ist 
Yerbindungen  zwischen  ihnen  und  ein  bestimmtes  Anordnungs- 
princip  ausfindig  zu  machen.  Leider  fehlte  es  mir  hierzu  an  Ma- 
terial; zwar  waren  die  Herren  Professoren  E.  Haeckcl  und  C. 
Glaus  so  freundlich,  mir  ein  reichliches  Cydippenmaterial  zur 
VerfQgung  zu  stellen,  wofiir  ich  ihnen  meinen  besten  Dank  ab- 
statte;  Cydippe  hormiphora  war  aber  leider  nicht  darunter  und 
die  iibrigen  Arten  haben  nicht  die  charakteristischen  Muskelb&n- 
der,  wesshalb  ich  von  einer  weiteren  Untersuchung  Abstand  ge- 
nommen  habe. 

Auf  die  Existenz  von  Bindesubstanzzellen  brauche  ich  hier 
nur  in  Ktirze  hinzuweisen,  da  sie  in  der  Beschaffenheit  ihrer  Kdr- 
per  nichts  ErwahnenswertJies  bieten. 

Ich  hMte  endlich  noch  der  Gallianira  bialata  zu  gedenken, 
welche  bei  der  Betrachtung  der  Geschlechtsorgane  und  des  Ten- 
takelapparats  mir  besonders  gute  Dienste  geleistet  hat;  indessen 
fttr  die  Erforschung  des  Mesoderms  erwies  sich  die  kleine  Cteno- 
phore als  sehr  ungeeignet.  Erstens  zeigen  die  einzelnen  Elemente 
nicht  so  charakteristische  Unterscheidungsmerkmale  wie  bei  den 
bisher  betrachteten  Arten,  zweitens  verlaufen  sie  sehr  wirr  durch- 
einander,  in  der  mannichfachsten  Weise  durch  Anastomosen  unter 
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einander  verbunden,  so  dass  es  ausserordentlich  schwer  ist,  ein 
bestimmtes  AnordnuDgsprincip  zu  erkennen.  Da  auch  die  geringe 
Qv6sse  die  UDtersuchimg  erschwert,  babe  ich  auf  eine  histologic 
sche  Analyse  der  Gallerte  verzichtet. 

5.     Ueber  die  Fasern  nnter  den  Meridianstreifen. 

Es  bleibt  inir  schliesslich  nar  noch  iibrig  die  Elemente  zu 
besprechen,  welche  bei  alien  Ctenophoren  in  tibereinstimmender 
Weise  unter  den  Meridianstreifen  angetroflen  werden.  Dieselben 
sind  von  zweierlei  Art:  1.  Fasern,  welche  unter  den  Flimmerrin- 
nen  liegen  and  2.  Fasern,  die  sich  zwischen  die  Plattchenreihen 
und  RippeDgef&sse  eioschieben. 

Die  F&den  unter  den  Flimmerrinnen  sind  sehr  zart  und  dUnn 
und  enthalten  stellenweise  spindelige  Kerne;  sie  stimmen  in  ihrem 
Aussehen  mit  den  NervenfMen  an  anderen  Orten  des  Gtenophoren- 
korpers  Qberein,  wesshalb  ich  sie  in  ihrer  Gesamnitheit  schon  oben 
als  Meridiannerven  bezeichnet  habe;  sieverlaufen  in  gleicher  Rich- 
tUDg  wie  die  Flimmerrinnen  und  sind  dabei  so  dicht  unter  den- 
selbeo  gelagert,  dass  sie  von  ihnen  meist  verdeckt  werden  und 
sich  leicht  der  Beobachtung  entziehen.  Ihre  Zahl  ist  am  gr5ssten 
bei  Beroe,  kleiner  bei  Cydippe,  Gallianira  und  Gestus;  bei  der 
letztgenannten  Gtenophore  ist  in  dieser  Hinsicht  noch  femer  ein 
Unterschied  zwischen  den  Meridiannerven  erkennbar,  je  nachdem 
sie  den  sagittalen  oder  den  transversalen  Wimperrinnen  angeh5- 
ren.  Wie  es  schon  durch  friihere  Arbeiten  bekannt  ist,  sind  die 
transversalen  PlMtchenreihen  klein  und  auf  wenige  Ruder  redu- 
cirt  und  dem  entsprechend  auch  die  zugehdrigen  Flimmerrinnen 
wenig  ausgebildet.  Das  hat  seinen  Einfluss  auch  auf  die  FUden 
der  Meridiannerven  ausgeilbt,  von  denen  nur  sehr  wenige  vorhan- 
den  sind. 

Die  Ffiden  des  Meridiannerven  reichen  so  weit  als  die  Flim- 
merrinnen; wo  diese  mit  einer  Verbreiterung  an  dem  ersten  Ru- 
derpl&ttchen  aufh5ren,  finden  sie  ebenfalls  ihr  Ende,  indem  sie  sich 
wie  auch  sonst  die  Nervenfaden  ver&steln  und  mit  ihren  feinsten 
Ausl&ufern  sich  am  Epithel  befestigen.  Nur  bei  Beroe  ovatus 
schien  sich  mir  der  Faserzug  auch  weiter  tiber  den  bezeichneten 
Punkt  hinaus  unter  die  Plattchenreihen  zu  verlangem. 

Nach  der  anderen  Seite  bin  lassen  sich  die  Meridiannerven 
bis  in  die  N&he  des  Sinnesk5rpers  verfolgen,  ohne  dass  es  mir 
jedoch  geglttckt  ist,  einen  Zusammenhang  mit  demselben  nachzu- 
weisen.    Die  Untersuchung  stosst  hier  auf  Schwierigkeiten ,  well 
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die  Ctenophoren  bei  der  geringsten  Reizung  den  Sinneskdrper  und 
die'Anfange  der  Meridianstreifen  zurfLckziehen ,  so  dass  eine  tiefe 
Grube  am  aboralen  Ende  des  K5rpers  entsteht.  Immerhin  gelang 
es  mir  bei  Callianira  bialata  festzustellen,  dass  die  Faserchen  eines 
jeden  Meridiannerven  zunachst  anfangen  unter  einander  Anasto- 
mosen  zu  bilden  (Taf.  XXI  Fig.  13);  spater  treten  sie  auch  mit  dea 
F&den  benachbarter  Meridiannerven  in  Verbindung,  so  dass  im 
Umkreis  des  Sinneskorpers  ein  Austausch  zwischen  den  einzelnen 
Nervenstrangen  zu  Stande  kommt.  Die  letzten  Enden  der  Ner- 
venfaserchen  entstehen  auch  hier  wieder  durch  einen  Zerfall  in 
feinste,  sich  bis  an  das  K5rperepithel  begebende  Endaste. 

Wahrend  ich  die  Faden  unter  den  Flinimerrinnen  zum  Ner- 
yensystem  rechne,  halte  ich  die  in  zweiter  Linie  genannten  und 
unter  den  Plattchenreihen  befindlichen  Elemente  fUr  muskulos. 
Es  sind  Fasern,  die  sich  zwischen  den  Rippengefassen  und  den 
Plattchenreihen  ausspannen  und  einen  radialen,  zur  Richtung  der 
Meridiannerven  senkrechten  Verlauf  verfolgen.  Bei  Bero6  waren 
sie,  wie  alle  in  dieser  Gegend  befindlichen  Gewebsbestandtheile, 
stets  ungentigend  conservirt,  weil  die  Plattchenreihen  hier  in 
tiefe  fQr  die  Reagentien  schlecht  zug^ngige  Furchen  zurtickgezogen 
werden;  ich  bekam  von  ihnen  Bilder,  wie  sie  Eimer  auf  TafellX 
Figur  87  u.  90  seiner  Beroearbeit  gegeben  hat,  Reihen  von  spin- 
delformigen  und  rundlichen  Substanztiieilchen,  welche  perlschnur- 
artig  an  einander  gereiht  sind.  Dass  es  sich  hier  urn  Kunstpro- 
ducte  handelt,  lehren  die  tibrigen  Gtenophoren,  bei  denen  die  un- 
gttnstigen  die  Conservirung  erschwerenden  Verhaltnisse  nicht  vor- 
liegen,  bei  denen  daher  die  in  Rede  stehenden  Eleniente  gut  er- 
halten  sind.  Bei  Cydippe  hormiphora  und  Callianira  bialata  sind 
es  Fasern  von  niassiger  Dicke,  welche  mit  ein  oder  mehreren  Ker- 
nen  ausgestattet  sind  und  an  beiden  Enden  sich  dichotomisch  ver- 
asteln;  sie  gleichen  am  meisten  den  kurzen  Muskelfasern,  welche 
die  Beweglichkeit  der  Tastpapillen  von  Cestus  Veneris  veranlassen. 
Eine  Sonderung  in  eine  Rinden-  und  Marksubstanz  liess  sich  ebenso 
wenig  als  ein  Sarkolemm  nachweisen. 

L  i  t  e  r  a  t  u  r.  Bei  einer  Darstellung  der  Anschauungen,  welche 
tiber  den  Bau  der  Ctenophorengallerte  geltend  gemacht  worden 
sind,  k5nnen  wir  die  alteren  Arbeiten,  da  in  ihnen  keine  Angaben 
hierttber  enthalten  sind,  iibergehen  und  mit  den  Untersuchungen 
von  M.  Edwards  beginuen.  Der  franzosische  Forscher  (12.  p.  215) 
fand  im  Kfirper  der  Beroiden  eine  Menge  ausserordentlich  feiner 
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Fasern,  welchc  er  als  Muskelfasern  deutete  und  die  ihm  zu  Folge 
besonders  im  Umkreis  der  MundoffnuDg  zu  einem  Sphinkteran- 
geordnet  sein  soUcn.  Will  (35.  p.  45)  vervollstHndigte  diese  Schil- 
deruDg  durch  den  Zusatz,  dass  die  Muskeln  glatt  seien,  bei  den  Con- 
tractionen  aber  sich  auf  ihrer  Oberflache  in  regelm^sige  Querfalten 
legen,  wodurch  das  Bild  einer  QuerstreifuDg  vorgetauscht  werden 
koDDe;  die  Muskelfasern  sollen  einzeln  verlaufen  und  nur  an  we- 
nigen  Stellen  z.  B.  in  den  Papillen  von  Eucharis  anastomosiren ; 
ihrer  Anordnung  nach  sollen  sie  in  longitudinale  und  circulare 
Muskelfasern  eingetheilt  werden  konnen.  Von  den  Muskelfasern 
unterschied  Will  (35.  p.  45)  die  viel  feineren,  an  den  Enden  ver- 
astelten  und  auch  in  abweichender  Weise  angeordneten  Nerven- 
faserchen,  indem  er  besonders  auf  einen  starkeren  Strang  dersel- 
ben,  welcher  unter  jeder  Wimperrinne  verlaufe,  aufinerksam  machte. 
Die  Gallerte  endlich,  in  welche  diese  Elemente  eingebettet  sind, 
ist  fiir  ihn  ein  Aggregat  verschieden  grosser  runder  oder  polyedri- 
scher  kernloser  Zellen. 

Die  Ansicht,  dass  die  Gallerte  aus  grossen  Zellen  zusammen- 
gesetzt  sei,  wurde  auch  von  Agassiz  (3.  p.  330)  vertheidigt,  wel- 
cher den  Zellen  sogar  einen  geringen  Grad  von  Contractilitat  zu- 
schrieb.  Wenn  er  auch  anf&nglich  noch  die  Gestaltveranderungen 
des  Korpers  vornehmlich  auf  besondere  Muskelfasern  zurttckfuhrte, 
von  deren  Anordnung  er  eine  genaue  Schilderung  gab,  so  stellte 
er  deren  Existenz  doch  spater  (4.  p.  214)  ganz  in  Abrede  und  nahm 
als  einzigen  Bestandtheil  der  Gallerte  grosse  blasige  Zellen  an, 
welche  vergleichbar  den  Zellen  einer  Citrone  allein  das  Parenchym 
darstellen  und  durch  ihre  Contractilitat  die  Bewegungen  der  Cte- 
nophoren  ermSglichen  sollen.  Durch  die  Querschnittsbilder  ihrer 
derben  Wandungen  soil  der  Anschein  erweckt  werden,  als  ob  be- 
sondere Muskelfaden  vorhanden  seien.  Diese  durchaus  verfehlte 
Ansicht  wurde  bei  der  Beschreibung  der  Pleurobrachia  zuerst  vor- 
getragen  und  spater  als  allgemein  giltig  fttr  sammtliche  Ctenopho- 
ren  (p.  277)  hingestellt. 

In  die  Zwischenzeit  zwischen  die  erste  und  zweite  Publication 
von  Agassiz  fallen  die  Untersuchungen  von  Gegenbaur  (21.), 
welche  deswegen  von  Bedeutung  sind,  weil  in  ihnen  die  gallertige 
Grundsubstanz  der  Ctenophoren  zum  ersten  Mai  als  eine  beson- 
dere Form  der  Bindesubstanzen  erkannt  wurde.  Zum  Beweis  fttr 
seine  Auflfassung  schilderte  Gegenbaur  genauer  die  Gestalten  der 
bald  rundlichen,  bald  spindelformigen,  mit  reichlichen  Auslaufern 
und  mit  einem  Kern  versehenen,  nicht  selten  auch  anastomosiren- 
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den  Bindcsubstanzzellen  (p.  165).  Die  MuskelfaserrD  (p.  170)  war- 
den dagegen  nicht  eingehender  behandelt  und  die  in  der  Gallerte 
verlaufenden  Nervenfaserchen  gar  nicht  erw^nt.  Denn  was  Ge- 
genbaur  ttber  Nerven  mitgetheilt  hat  (p.  180),  bezieht  sich  auf 
die  dem  Ektoderm  angehdrigen  Wimperrinnen.  Das  Gleiche  gilt 
auch  yon  der  kurzen  Mittheilung  Edlliker's  in  der  Zeitschrift  fttr 
wissenschaftliche  Zoologie  (23.  p.  316).  In  zwei  spateren  Arbeiten 
ist  jedoch  K5lliker  auch  auf  die  Beschaffenheit  des  Mesoderms 
zu  sprechen  gekommen.  Aus  der  ersteren  derselben  ist  hervorzu- 
heben,  dass  Kolliker  Ciontractionen  an  den  Faden  unter  den 
Plattchenreihen  beobachten  konnte  und  sie  daher  filr  Muskelfasern 
erklarte  (26.  p.  110);  die  zweite  Arbeit  giebt  zum  ersten  Male 
eine  ausfiihrlichere  Analyse  der  Gewebsbestandtheile  der  Cteno- 
phoren  (27.  p.  110).  Hierbei  werden  dreierlei  Elemente  unterschie- 
den:  1.  Muskelfasern,  2.  Bindesubstanzzellen,  welche  in  zwei  Mo- 
dificationen  als  spindelfSnuige  und  stemformige  Bindesubstanzzel- 
len auftreten,  3.  StUtzfasern  ahnlich  den  StUtzfasern  der  Medusen. 
Als  wesentlichstes  Merkmal  der  StUtzfasern  wird  angegeben,  dass 
sie  kernlos  seien,  ein  Merkmal,  welches  aber  hinfallig  ist,  da  es 
kernlose  Fasem  in  der  Gallerte  der  Gtenophoren  nicht  giebt  Wenn 
wir  nun  weiter  lesen,  dass  die  StUtzfasern  im  K5rper  der  Idyia  ro- 
seola mit  Vorliebe  radial  verlaufen,  so  kommen  wir  zum  Schluss,  dass 
ein  Theil  der  StUtzfasern  Ko Hiker's  mit  den  radialen  Muskel- 
fasern identisch  ist,  welche  ich  oben  von  Beroe  beschrieben  habe. 
Einen  anderen  Theil  halte  ich  fUr  NervenfUden  und  werde  dabei 
durch  die  Bemerkung  Kolliker's  bestimmt,  dass  die  StUtzfasern 
untereinander  mit  HUlfe  von  langeren  feineren  Fasem  zusammen- 
hangen,  und  dass  die  Verbindungsstellen  durch  dreieckige  An- 
schwelluugen,  welche  an  Endigungen  von  Nervenfasem  an  Muskeln 
erinnern,  bezeichnet  werden.  Kolliker  wirft  selbst  die  Frage 
auf  „ob  die  anastomosirenden  Faden  nicht  vielleicht  als  Nerven- 
faden  anzusehen  seien^^  und  rath  ferneren  Beobacbtern  „diese  Mog- 
lichkeit  im  Auge  zu  behalten  und  auch  bei  den  zarten  Spindel- 
zellen  von  Idyia  und  Fleurobracbia  nacbzuforschen ,  ob  dieselben 
nicht  vielleicht  dem  Nervensystem  angeh5ren." 

Allman  (5.  p.  286)  hat  vor  K5llikor  in  der  Gallerte  von 
Beroe  nur  die  Muskelfasern  gesehen,  welche  nach  ihm  dickwandige 
Rohren  sind,  die  von  einer  granularen  Masse  erfUUt  werden,  das 
Licht  doppelt  brechen  und  bei  der  Contraction  sich  verdicken. 
Sie  ordnen  sich  in  4  Systemen  an,  welche  als  gastroparietales, 
als  oberflachliches  longitudinales,  oberflachliches  circul^es  und  tie- 
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fes  circul&res  (urn  den  Magen  gelegenes)  nILher  bezeichnet  werden. 
Abwdchend  von  A  11m  an  beschreibt  Wagener  (34  p.  125)  die 
Muskeln  als  Bttndel  von  feinsten  Primitivfibrillen,  in  denen  weder 
Zellkerne  noch  anderweitige  ZelleDreste  yorhanden  seieD. 

Die  Meinangsverschiedenheiten  in  der  histoIogiscbeD  Beurtbei- 
long  der  Gallerte  sind  durch  die  nenesten  UntersuchuDgen  nicht 
ausgeglichen  wordeD,  vielmebr  stehen  sich  die  Ansichten  der  For- 
Bcher  schrofifer  denn  je  gegentiber.  Fol  (18.  p.  9)  unterscheidet 
mit  Bestimmtheit  bei  Cestus  Veneris  nur  dreierlei  Elemente:  1. 
stemf5rmige  ab  und  zu  anastomosirende  Bindesubstanzzellen,  2. 
Maskel-  and  3.  Bindegei^ebsfasem,  von  welchen  aber  die  beiden 
letztgesannten  nicht  scharf  auseinander  gebalten  werden  k5nnten, 
weil  sie  nur  durch  verschiedene  Dicke  von  einander  abwichen.  Die 
feineren  Bindegewebsfasern  wie  die  starkeren  Muskelfasem  enthal- 
ten  beide  Kerne  und  h5ren  mit  wurzclformig  getheilten  Enden  auf. 
Ausserdem  aber  hfilt  es  Fol  (p.  12)  fflr  wahrscheinlich,  dass  Ner- 
venfftserchen  existiren,  welche  vom  Sinnesk5rper  aus  als  blasse 
brdte  F&den  mit  cinem  wellenf5rmig  geschl&ngelten  Axencylinder 
nach  den  Polplatten  und  den  Trichtergefassen  Ziehen.  Mit  dieser 
Darstellong  stimme  ich  rUcksichtlich  der  Bindesubstanzzellen  und 
MuskeUiasern  im  Wesentlichen  Uberein,  dagegen  erklare  ich  FoTs 
Bindegewebsfasern  fCLr  nervds  und  die  sogenannten  Nervenfasern 
for  Elemente,  welche  zu  sehr  unter  dem  Einfluss  einer  ungeniigen- 
den  Conservirung  gelitten  haben,  als  dass  man  sich  mit  Be- 
stimmtheit tiber  ihre  Natur  aussprechen  k5nne.  Wahrscheinlich 
smd  es  stark  ver&nderte  Muskelfasem. 

In  voUem  G^ensatz  zu  Fol  nimmt  Eimer(14.)  in  der  Gal- 
lerte einen  grossen  Reichthum  weit  verbreiteter  Nervenfasern  und 
Ganglienzellen  an,  zu  denen  sich  als  weitere  Elemente  hinzugesel- 
len  Bindesubstanzzellen,  Muskel-  und  Bindegewebsfasern. 

Bei  der  Besprechung  der  Muskelfasem  schildert  Eimer  den 
Bau  ihrer  Rinden-  und  Marksubstanz  und  ihres  Sarkolemms  im 
Allgemeinen  in  derselben  Weise,  wie  ich  es  gethan  habe,  macbt 
dagegen  ttber  die  Beschaffenheit  ihrer  Enden  Mittheilungen,  welche 
ieh  zum  grdssten  Theil  nicht  best&tigen  kann.  Die  Muskelfasem 
soU^  von  dem  Moment  ab,  wo  sie  in  die  oberfl^hlichste  Gallert- 
schicht,  die  „Nervea'',  eintreten,  unter  einer  wahrscheinlich  ganz 
allm&hlich  erfolgenden  Umwandlung  ihrer  Substanz  zu  Nerven 
werden,  die  sich  verasteln  und  in  feine  in  der  Epidermis  endende 
Fibrillen  ubergehen,  oder  sie  soUen  plotzlich  in  eine  Unzahl  feinster 
Nervenfibrillen  zerfallen,  welche  vom  Muskelende  pmseU5rmig  nach 
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dem  Epithel  ausstrahlen.  Eine  solche  Endigungsweise  existirt  nun 
ganz  bestimmt  nicht  und  alle  zu  ihrer  Ulustrirung  der  Beschrei- 
buDg  beigefQgten  Bilder  lassen  nur  die  Erkl&ning  zu,  dass  ihnen  un- 
genUgend  conservirte  PrUparate  zu  Gnmde  gelegen  haben.  Merk- 
wiirdigerweise  giebt  Eimer  dancben  auch  rich  tig  an,  dass  die 
Muskelfasem  sich  baumf5rmig  ver&steln  oder  einfach  zugespitzt 
enden  kdnnoD. 

Dass  Eimer  Praparate  vor  sich  gehabt  hat,  die  schlecht  conser- 
virt  i^aren  und  dass  er  nicht  genUgend  zwischen  dem,  was  normal, 
und  dem,  was  Eunstproduct  ist,  unterschieden  hat,  geht  auch  aus 
seiner  Beschreibung  der  Nervenfasern  hervor.  Denn  alle  seine  Fi- 
guren  beziehen  sich  auf  stark  verquollene  Fftden,  welche  mit  Vari- 
cositaten  mehr  bedeckt  sind  als  es  selbst  bei  einer  m&ssigen  Con- 
servirung  der  Fall  sein  darf.  Immerhin  sind  wir  beide  auch  hier 
wieder  in  mehrfacher  Hinsicht  zu  gleichen  Resultaten  gekommen, 
dass  die  Neryenfaden  feine  FUserchen  sind,  welche  ab  und  zu  Eeme 
enthalten  und  von  einem  Neurilemm  umgeben  werden,  dass  sie, 
ttberall  verbreitet,  isolirt  in  der  Gallerte  verlaufen  und  nur  in  den 
sogenannten  Trichterklammem  reichlicher  vorkommen  und  ausser- 
dem  noch  unter  den  Flimmerrinnen  zu  einem  Strang  zusammen 
gedriingt  sind,  dass  sie  sich  an  ihren  Enden  verHsteln  und  dabei 
feiner  werden.  In  allem  Uebrigen  stimme  ich  dagegen  der  Schil- 
derung  Elmers  nicht  bei.  So  Idsst  er  die  Nervenfasern  in  ganz 
ausserordentlich  feine  netzartig  verbundene  Primitivfibrillen  Qber- 
gehen,  welche  besonders  deutlich  an  Goldchloridpr&paraten  her- 
vortreten  und  die  Nervenfaden  unter  einander  und  mit  gangli5sen 
Elementen  verbinden.  Diese  Fibrillennetze  habe  ich  nie  gesehen 
und  muss  ihre  Existenz  auf  das  bestimmteste  in  Abrede  stellen; 
damit  h&ngt  dann  weiter  zusammen,  dass  ich  auch  die  Oanglien- 
zellen  nicht  anerkennen  icann  und  dieselben  fUr  Bindegewebszellen 
erklare,  von  welchen  sie  Eimer  mit  Unrecht  versucht  hat  zu 
unterscheiden. 

Eimer  spricht  ferner  von  einer  „Nervea",  einer  oberfl&ch- 
lichen  Gallertschicht ,  welche  sich  leicht  im  Zusammenhang  abzie- 
hen  lasse  und  wegen  ihres  Reichthums  an  Nervenfasern  gewisser- 
maassen  als  ein  diffus  fiber  die  K5rperoberflache  verbreitetes  Cen- 
tralorgan  gedeutet  werden  kQnne.  Es  haudelt  sich  hierbei  um 
die  Gallerte,  welche  nach  aussen  von  den  longitudinalen  mesoder- 
malen  Muskein  gelegen  nur  von  den  verzweigten  Enden  der  Ner- 
venfasern und  der  parietogastralen  oder  radiftren  Muskelfasem 
durchsetzt  wird,  bei  welcher  daher  von  einem  besonderen  Nerven- 
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reichthum  nicht  die  Bede  sein  kann.  Elmer's  Ansicht  beruht 
auf  der  schon  oben  als  irrig  bezeichneteD  Annahme,  dass  die  En- 
den  der  Muskeln  von  Nervenfibrillen  gebildet  wtirden,  was  denn 
freilich  einen  wesentlicben  Zuwachs  der  nerv5sen  Theile  bedingen 
wtlrde. 

Als  yerdickte  Stellen  seiner  Nervea  fasst  Eimer  die  Oallert- 
streifen ,  welche  zwischen  den  Plattchenreihen  und  den  Rippenge- 
ftssen  liegen,  auf,  indem  er  zugleich  die  in  radialer  Richtung  zwi- 
schen beiden  Organen  ausgespannten  Muskelfasern  fOr  Nerven  hldt. 
Die  Bilder,  anf  welcbe  er  sich  hierbei  stOtzt,  kenne  ich,  da  man 
sie  bei  Beroe  ovatus  in  dieser  Weise  fast  stets  zu  Gesichte  be- 
kommt,  ich  babe  aber  frilher  schon  hervorgchoben,  dass  ich  diesen 
Bildern  keine  Beweiskraft  beimesse  and  dagegen  die  Callianireu 
und  Cydippen  als  geeignetepe  Untersuchungsobjecte  empfehle. 

Wir  haben  endlich  nocb  die  Endigungsweisen  der  Nerven  in 
Betracht  zu  ziehen.  Nach  Eimer  verbinden  sich  alle  peripheren 
Endftste  der  Nervenfasem  und  ebenso  die  Endaste  der  Neuromus- 
kelzellen  mit  dem  Epithel,  so  dass  eine  jede  Epithelzelle  von  einer 
Nervenfibrille  versorgt  wird,  welche  wahrscheinlich  im  Kernkdrper- 
chen  der  Zelle  ihr  Endorgan  findet  Andererseits  verbinden  sich 
die  Nervenfasern  mit  Muskelzellen,  indem  sie  gleichfalls  sich  ver- 
fisteln  und  zahlreiche  Endfibrillen  bilden,  welche  sich  an  die  Mus- 
kel&sem  in  zweierlei  Weise  ansetzen  k5nnen.  Im  einen  Falle  ist 
die  Verbindungsstelle  durch  einen  Kern  bezeichnet,  in  dessen  Kern- 
k5rperchen  die  Nervenfibrille  endet,  im  anderen  Falle  fehlt  der 
Kern  and  die  Nervcnfaser  geht  dann  wahrscheinlich  direct  in 
die  Muskelsubstanz  Qber.  Es  m5chten  beide  Endigungen  der  Ner- 
ven am  Muskel  vielleicht  als  sensible  und  motorische  zu  unter- 
scheiden  sein. 

Alle  diese  Angaben  halte  ich  far  verfehlt,  indem  ich  nament- 
lich  den  Angaben  aber  die  sensiblen  Endigungen  in  der  Haut  gar 
keinen  Werth  beimesse,  weil  Eimer  eine  Beobachtungsmethodc 
befolgt  hat,  bei  welcher  Irrthamern  Thar  und  Thor  geOfifnet  sind. 
Er  hat  n&mlich  den  Zusammenhang  der  Epithelzellen  mit  Nerven 
nicht  an  Querschnitten  oder  Isolationspr^paraten,  sondem  an  Fla- 
chenpr&paraten  durch  Heben  und  Senken  des  Tubus  beobachtet. 

Gelegentlich  erwfthnt  auch  Eimer,  dass  die  Nerven  seitlich 

F&den  abgeben,  welche   mit  voraberziehenden  Muskeln  in  Ver- 

bindung  treten  sei  es  mittelst  einer  kernlosen  oder  kernhaltigen 

Verbreiterung.     Ich    hebe   diese  Beobachtung  besonders  hervor, 

Bd.  nv.  H.  F.  vn.  5.  27 
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well  sie  unter  den  Beobachtiingen  ttber  Nervenendigung  die  einzige 
ist,  welche  ich  besUtigen  kann. 

Was  Dun  endlich  die  Bindegewebsfasern  anlangt,  so  sind  die- 
selben  nach  Eimer  „drehruDde,  stark  lichtbrechende  feine  Faden 
von  geradem  bis  stark  geschlangeltem  Verlauf,  welche  meistens 
voD  Stelle  zu  Stelle  durch  Kerne,  welche  jedoch  in  sehr  grossen 
Abstanden  von  einander  entfernt  liegen,  spindelf5rmig  aufgetrieben 
sind.  Die  gr5beren  Fasem  lassen  in  ihrem  Innern  einen  hellen 
Streifen  erkennen,  welcher  in  vielen  Fallen  als  Candlchen  erscheint, 
so  dass  dann  die  ganze  Faser  als  hohles  Rdhrchen  sich  darstellL'' 
Von  den  Muskelfasern  sind  sie  durch  den  Mangel  der  sich  in  Car- 
min  roth  f&rbenden  contractilen  Substanz  unterschieden,  von  den 
Nervenfasern  durch  den  Mangel  der  Yaricosit&ten  und  das  ver- 
schiedene  Verhalten  der  Kerne,  welche  bei  den  Nervenfasern  ,,durch 
ihre  Grosse  und  Kugelgestalt  charakterisirt^'  sein  sollen.  Die 
Bindegewebsfasern  „durchziehen  die  Gallertsubstanz  des  Thieres 
von  inneu  nach  aussen,  sowie  von  oben  nach  unten,  sehr  haufig 
aber  in  einer  solchen  Richtung,  welche  diejenige  der  Muskelfasern 
im  rechten  Winkel  kreuzt^';  sie  h&ngen  zusammen  1.  unter  einan- 
der, 2.  mit  den  Muskelfasern,  3.  mit  den  Nervenfasern.  In  den 
letzteren  F&llen  soil  der  Zusammenhang  sich  jedoch  nur  auf  die 
Hiillen  (Sarkolemm  und  Neurilemm)  erstrecken. 

Wenn  wir  in  der  Schilderung  der  Nervenfasern  die  „Varico- 
sitaten''  als  Kunstproducte  und  die  „6r()S8e  und  Kugelgestalt  der 
Keme'^  streichen,  so  bleibt  zwischen  ihnen  und  den  Bind^ewebs- 
fasern  kein  Unterschied  besteheu.  Denn  wer  die  Feinheit  des  Ob- 
jecteskennt,  wird  keinen  grossen  Werth  darauf  legen,  wenn  Eimer 
die  Bindegewebsfasern  nur  mit  dem  Sarkolemm,  die  Nervenfa- 
sern ausserdem  noch  mit  der  Muskelsubstanz  verschmehsen  l&sst 
Vielleicht  wiirde  tibrigens  Eimer  selbst  die  Unterscheidung  von 
Nervenfasern  und  Bindegewebsfasern  haben  fallen  lassen,  wenn  er 
letztere,  was  er  verabsHumt  hat,  bis  an  ihr  Ende  verfdgt  und 
gesehen  hatte,  dass  dasselbe  ganz  wie  das  Ende  einer  Nerven- 
faser  beschaffen  ist. 

Neuerdiugs  hat  Eimer  endlich  eine  kurze  Notiz  fiber  die 
Gallerte  in  den  Tastpapillen  von  Eucharis  ver5ffentlicht  und  dabei 
Elemente  beschrieben,  welche  er  fiir  wahrscheinlich  nerves  halt. 
Wenn  auch  das  Aphoristische  der  Mittheilung  kein  bestimmtcs 
Urtheil  zul^st,  so  glaube  ich  doch  annehmen  zu  konnen,  dass 
Eimer  nicht  die  Nervenfaden,  sondern  die  Muskelfasern  vor  Augen 
gehabt  hat  Ich  schliesse  dies  einmal  aus  der  Abbildung,  welche  gar 
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nicht  zu  dem  von  mir  beobachteten  Verhalten  der  NervenflUlen 
stimmt,  und  zweitens  aus  der  Angabe,  dass  die  Elemente  „ii^  ^^^ 
Nahe  der  Tastborsten,  bez.  der  kdmigen  Zellen  (der  Drtisenzellen) 
aDgekommen^'  sich  dichotomisch  verastelD.  Dies  kann  sich  nur 
auf  die  Muskelfasern  beziehen ,  da  die  Nervenf^en  nicht  bis  in 
die  Spitze  der  Tastpapillen  hinaufreichen. 

Wfihrend  Eimer  zu  vielerlei  Gewebsbestandtheile  im  Meso- 
derm der  Ctenophoren  nacbzuweisen  versucbt  bat,  ist  Chun  nach 
meiner  Ansicbt  in  den  entgegengesetzten  Irrthum  verfallen,  indem 
er  aberbaupt  nur  Muskelfasern  und  Entwicklungsformen  yon  Mus- 
kelfasern anerkennt.  Chun  (6.)  hat  seine  Anschauungen  noch  nicht 
im  Zusammenbang  dargestellt,  sondern  seine  maassgebenden  Ge- 
sichtspuncte  zun&chst  in  einer  Kritik  von  Eimer's  Beroidenarbeit 
Diedergelegt  In  dieser  Kritik  sucht  er  zum  Theil  mit  gleichen 
GrUnden,  wie  es  bier  geschehen  ist,  den  Nachweis  zu  ftihren,  dass 
kein  Unterschied  zwischen  Bindegewebs-  und  Nervenfasern  existi- 
re,  dass  die  Varicositaten  der  letzteren  und  die  dichten  Netze 
von  Primitivfibrillen  Kunstproducte  seien,  hervorgerufen  durch  die 
von  Eimer  angewandten  Reagentien,  dass  auch  eine  Endigung 
der  feinsten  Nervenastchen  in  Epithelzellen ,  wobei  eine  jede  der 
letzteren  versorgt  werde,  durch  ihre  Anordnungsweise  ausgeschlos- 
sen  sei.  Auch  in  der  Beschreibung  der  Art,  in  welcher  die 
Muskelfasern  verzweigt  enden,  ohne  dabei  ihren  Charakter  zu  an- 
dem  and  zu  Nerven  zu  werden,  sind  Chun's  Angaben  und  die 
meinen  gleichlautend ,  wenn  wir  von  einigen  unwesentlichen  Ver- 
h&ltnissen  absehen.  Ueberbaupt  ist  es  mehr  die  Yerschiedenartig- 
keit  der  Deutungen,  auf  welche  sich  die  Yerschiedenartigkeit  des 
von  Chun  und  mir  eingenommenen  Standpunkts  zurdckfUhren 
lasst.  Ohne  die  ungleiche  Beschaffenheit  der  Elemente  zu  l&ugnen 
fasst  Chun  dieselben  als  verschiedene  Entwicklungsstufen  derselben 
Gewebsform,  des  Muskelgewebes,  auf,  gestfltzt  auf  entwicklungsge- 
schichtliche  Untersuchungen.  Zellen,  welche  anfanglich  im  Ekto- 
derm  gelegen  sp&ter  in  das  Mesoderm  ttberwandem  und  hier  den 
Charakter  von  Bindesubstanzzellen  besitzen,  sollen  sich  strecken 
und  lange  dtLnne  F&den  werden.  Diese  Faden  sind  urspranglich 
gleichartig  und  differenziren  sich  nur  dadurcb,  dass  einige  wenig, 
andere  viel  contractile  Substanz  ausscheiden.  Gegen  diese  entwicke- 
lungsgeschichtliche  Darstellung  babe  ich  nichts  einzuwenden,  nur 
kann  ich  der  Folgerung  nicht  beitreten,  dass  Elemente,  welche  ein 
gleiches  Aussehen  wahrend  der  Entwicklung  besitzen,  nicht  functionell 
verschieden  sein  und  diese  functionelle  Yerschiedenheit  nicht  auch 
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bei  fortschreitender  histologischer  Ausbildung  sp&ter  zu  ericennen 
geben  soUten.  Ferner  muss  ich  betonen,  dass  es  sich  nicht  um  ein 
mehr  oder  weniger  yod  contractiler  Substanz  handelt,  dass  vielmehr 
bei  Bero^  Fasern  vod  bestimmter  Anordnung  stets  ohne  Spur  einer 
contractilen  Rindenschicht  sind,  wILhrend  eine  solche  bei  den  Qbri- 
gen  deutlich  erkannt  werden  kann.  Ueber  die  Verbindungen, 
welche  zwischen  Nerven-  und  Muskelfasern  bestehen  und  auch  von 
Eimer  gesehep  worden  sind,  Hussert  sich  der  Yerfasser  zunachst 
noch  nicht  mit  der  Bestimmtheit,  welche  ein  n&heres  Eingehen  auf 
diesen  Punkt  m5glich  macht. 

Die  hier  kurz  skizzirte  Auffassung  hat  Chun  (9.  p.  330)  in 
einer  spateren  Yeroffentlichung  insoweit  modificirt,  als  er  die  M5g- 
lichkdt  zugiebt,  dass  ausser  Muskelfasern  auch  noch  der  Binde- 
substanz  angeh5rige  Elemente  vorhanden  sind;  hierher  rechnet  er 
die  stemfermigen  Bindesubstanzzellen  und  einen  Theil  der  Fasern, 
wie  z.  B.  die  Fasern,  welche  bei  Cestus  sich  zwischen  den  beiden 
transversalen  Seiten  ausspannen;  dagegen  hlQt  er  nach  wie  vor 
daran  fest,  dass  keine  Nerven  in  der  Gallerte  vorkommen. 

m.    Das  Entoderm. 

Im  G^ensatz  zu  dem  Mesoderm  und  dem  Ektoderm,  welche 
die  wichtigsten  Organe  des  K5rpers  liefem  und  histologisch  in 
mannigfacher  Weise  differenzirt  sind,  ist  das  Entoderm  sehr  ein- 
fbrmig  beschaffen.  Ich  kann  mich  bei  der  Besprechung  dessel- 
ben  kurz  fassen,  um  so  mehr,  als  ich  ftber  die  Anordnung 
der  entodermalen  Gefasscan&le  schon  oben  Einiges  mitgetheilt, 
ihren  feineren  histologischen  Bau  aber  wenig  eingehend  untersucht 
habe.  Es  w&re  somit  leicht  moglich,  dass  bei  weiteren  Beobach- 
tungen  die  Verschiedenartigkeit  des  Entoderms  sich  etwas  grosser 
erwdsen  m5chte,  als  aus  der  folgenden  Schilderung  hervorgeht. 

So  weit  meine  Beobachtungen  reichen,  besteht  das  Entoderm 
aus  einer  einzigen  Schicht  Epithelzellen ,  welche  in  den  peripher 
verlaufenden  Gefftssen,  den  Rippen  und  Tentakelgefassen,  stets 
auf  einer  Seite  abgeflacht  ist,  auf  der  anderen  Seite  dagegen  eine 
ansehnliche  Hohe  erreicht.  Der  verdickte  und  der  abgeflachte 
Theil  des  Epithds  gehn  allmfthlich  in  einander  ttber  und  sind  sehr 
r^elmassig  in  der  Weise  angeordnet,  dass  der  erstere  nach  der 
Peripherie,  der  letztere  nach  der  Axe  zu  gewandt  ist  Die  An- 
ordnung erinnert  an  das  Verhalten  der  Gefasse  der  Medusen,  de- 
ren  Entoderm  Uberall  da,  wo  es  unmittelbar  an  das  Ektoderm 
angrenzt,  ebenfalls  hoch  cylindrische,  auf  der  andem  Seite  dage- 
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gen  platte  oder  cubische  Elemente  aufweist  Bei  den  Otenopho- 
ren aber  berCihren  sich  Ektoderm  und  Entoderm  nicht,  sondem 
sind  durch  Gallerte  auseinander  gedr&ngt. 

Das  Epithel  der  GefiLsse  ist  durch  lebhafte  Flimmerung  ans- 
gezeichnet,  welche  durch  Btischel  unter  einander  verklebter  Gilien 
veranlasst  viiid.  Wenigstens  machte  es  mir  bei  den  wenigen  Be- 
obachtungen,  die  ich  im  frischen  Zustand  angestellt  habe,  den 
Eindruck,  als  waren  die  Geisseln,  die  man  gewohnlich  beschreibt, 
nichts  anderes  als  BOschel  verklebter  Wimpem,  &hnlich  wie  wir 
dies  schon  beim  Ektoderm  an  verschiedenen  Stellen  des  Korpers 
gesehen  haben. 

Besondere  Beachtimg  verdienen  im  Epithel  der  Gastrovascu- 
larcanale  kleine  Oefinungen,  welche  der  in  den  Can&len  enthalte- 
nen  Fliissigkeit  gestatten,  direct  ohne  die  Epithelzellen  zu  passi- 
ren  in  die  Gallerte  tiberzutreten.  Solche  Stomata  finden  sich  bei 
alien  Otenophoren  in  grosser  Menge  an  sammtlichen  BippengefHs- 
sen  sowie  auch  an  den  bei  den  Beroiden  von  den  Rippenge&ssen 
aosgehenden  Gre&ssver^telungen ;  in  ihrem  Vorkommen  sind  sie 
auf  die  mit  Plattenepithel  bedeckte  Seite  beschrankt,  hier  aber, 
wie  mir  schien,  vollkommen  r^ellos  vertheilt.  Da  ihr  Ban  aberall 
der  gleiche  ist,  genttgt  es  ihn  von  einer  Art,  der  Beroe  ovatus, 
zu  schildem. 

Von  der  Flftche  betrachtet  sind  die  Stomata  Rosetten  von 
8 — 10  Zellen,  welche  in  einem  einfachen  Kreis  gestellt  sind;  in- 
mitten  des  Kreises  ist  dne  kleine  Oeflnung  erkennbar,  welche  ver- 
schieden  gross,  nicbt  selten  sogar  vollkommen  geschlossen  sein 
kann.  Die  Zellen  sind  kleiner  als  die  gew5hnlichen  Epithelzellen 
der  Umgebung,  nur  wenig  grdsser  als  die  in  ihnen  enthaltenen 
Kerne;  sie  tragen  zahlreiche  Wimpem,  welche  bei  Fl^henansich- 
ten  als  eine  von  Osmiums^ure  gebr&unte  Fasermasse  die  ringf&r- 
mige  Oefihung  erfiillen. 

Optische  Oder  nattbrliche  Querschnitte  (Tat  XXI,  Fig.  8)  zei- 
gen,  dass  die  Zell^  des  Stoma  einen  in  die  Gallerte  vorragenden 
Wulst  bilden,  in  welchen  sich  das  Lumen  des  Rippenge&sses  hinein 
fortsetzt,  um  schliesslich  mit  der  kleinen  terminalen  Oeffiiung  zu 
enden.  Die  Flimmem,  welche  auf  der  Zellenrosette  sitzen,  sind 
nach  zwei  Richtungen  angeordnet,  ein  Theil  ragt  durch  die  Oeflf- 
nung  in  die  Gallerte,  ein  anderer  Theil  in  das  Rippengef&ss  hinein. 

Die  Zellrosetten  besitzen  dem  Gesagten  zufolge  vollkommen 
den  Bau  von  Wimpertrichtem;  ihre  Bedeutung  kann  nur  darin 
gesucht  werden,  dass  sie  mit  Hilfe  der  Flimmerbewegung  Bestand- 
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theile  aus  dem  G^fiUss  in  die  Gallerte  oder  umgekehrt  herdber- 
treten  lassen.  Da  ausser  den  fixen  G^websbestandtheilen  keine 
geformten  K5rper  in  der  Gallerte  angetroflfen  werden,  kann  es 
sich  hierbei  nur  urn  FlUssigkeiten  handeln. 

Nerven  und  Muskeln  babe  ich  im  Entoderm  der  Gtenophoren 
nicht  auffinden  konnen,  nur  an  manchen  Stellen  bin  ich  aof  Zeich- 
nungen  aufmerksam  geworden,  welche  auf  die  Anwesenheit  con- 
tractiler  Elemente  deuten.  An  den  G«&ssen,  welche  yom  Trichter 
zu  den  Rippenge&ssen  verlaufen,  zeigt  das  Epithel  eine  Streifung, 
welche  durch  kleine  in  der  LUnge  des  Ge&sses  yerlaufende  und 
in  quere  und  schrage  Reihen  gestellte  Verdickungen  herbeigefOhrt 
wird.  Auch  ist  das  Gef^s  vielfach  ringfbrmig  eingeschnOrt  Das 
Aussehen  wtirde  sich  durch  die  Annahme  erkl^ren,  dass  contractile 
Fasem  das  Gef&ss  in  ringformigen  oder  spiralen  Ztlgen  umgeben 
und  durch  ihre  Gontractionen  kleine  L&ngsfalten  und  quere  Ein- 
schntbrungen  hervorrufen. 

Eine  EigenthOmlichkeit  des  Gef&sssystems  der  Beroiden  haben 
wir  schon  frtther  in  den  kleinen  rundlichen  Zellkorpem  kennen 
gelemt,  welche  unter  dem  Epithel  der  Rippengef&sse  in  derN&he 
der  Geschlechtsorgane  liegen  (Taf.  XVIII,  Fig.  3).  Ich  brauche  hier 
nur  auf  die  frOher  gemachten  Angaben  zu  verweisen,  zumal  da 
ich  Uber  die  Bedeutung  der  Zellen  nichts  Bestimmtes  aussagen 
kann. 

Literatur.  Bd  der  einfachen  Beschaffenheit  des  Entoderms 
der  Gtenophoren  ist  es  natOrlich,  dass  auch  in  der  Literatur  nur 
wenig  Angaben  Uber  dasselbe  yorliegen.  Schon  &ltere  Autoren 
wie  M.  Edwards  (12  u.  13)  und  Agassiz  (3  u.  4)  sind  auf 
die  Flinunerung  in  den  Gef&ssen  der  Gtenophoren  aufinerksam  ge- 
worden, sie  geben  an,  dass  sie  auf  den  Trichter  und  die  vom 
Trichter  ausgehenden  Hauptst&mme  beschr&nkt  ist.  Auch  Fol 
(18.  p.  10)  hebt  hervor,  dass  er  bei  Cestus  Veneris  nur  „im  Trich- 
ter, in  den  4  Radi&rgef&ssen,  dem  Magen  und  Tentakelgef&ss,  dem 
Trichtercanal ,  der  Cloake,  sowie  in  den  4  oberen  Rudergef&ssen 
bis  zur  Stelle,  wo  sie  zum  ersten  Male  umbiegen,  einen  dicht^ 
Belag  yon  Wimperhaaren'^  gefunden  habe,  w&hrend  sonst  ihm  Wim- 
pem  zu  fehlen  schienen.  Diese  Angaben  wurden  neuerdings  von 
Ghun  (9.  p.  331)  dahin  berichtigt,  dass  die  Mr  flimmerlos  gehal- 
tenen  peripheren  Ge&sse  auf  einer  Seite  von  einem  flimmemden 
Plattenepithel,  auf  der  anderen  Seite  —  und  zwar  der  nach  der 
Peripherie  gewandten  —  von  einem  verdickten  aber  nicht  flim- 
memden Epithel  ausgekleidet  wiirden. 
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Die  Wimperrosetten  wurden  zuerst  von  A  11m an  (5.  p.  285) 
gefimden,  welcher  jedoch  die  Flimmerung  und  die  Oeflfnungen  tiber- 
sah  und  die  Gebilde  daher  als  rathselhafte  den  Gefi&ssen  von 
Beroe  ansitzende  kissenartige  K5rper  beschrieb.  Sp&ter  wurden 
sie  von  K5lliker  (26.  p.  239)  und  von  Wagener  (34.  p.  129) 
richtig  als  „von  flimmemden  Zellen  begrenzte  Stigmata^^  gedeutet, 
wahrend  Fol  (18.  p.  10)  bei  Vexillum  zwar  die  „kleinen  Vor- 
sprtinge,  welche  aus  rosettenformig  angeordneten  Zellen  bestehen^S 
aber  nicht  die  Flinunern  noch  die  Oeffhungen  beobachtete.  Am  ge- 
nauesten  haben  dann  Eimer  (14.  p.  49)  und  besonders  Chun 
(9.  p.  331)  die  Organe  beschrieben.  Eimer  vermuthet,  dass  die 
Ctenophoren  mit  Hilfe  der  Wimperrosetten  Wasser  in  ihr  Inneres 
aufhehmen,  verdichten  und  so  das  specifische  Gewicht  des  K5r- 
pers  erhdhen,  eine  Annahme,  die  sicb  wohl  schwerlich  physika- 
lisch  rechtfertig^  llisst. 

Ueber  die  AnMufungen  rundlicher  Zellen  im  Epithel  der  Rip- 
pengefftsse  von  Beroe  finde  ich  bei  Eimer  (14  p.  83)  ausftthr- 
Uche  Angaben.  Femer  erwahnt  sie  aueh  Allman  (5.  p.  285  u. 
286)  mit  dem  Bemerken,  dass  sie  frilher  als  Fortsetzungen  des 
Ovars  angesehen  worden  seien,  dass  sie  aber  nicbts  mit  demsel- 
ben  zu  thun  h&tten  und  eher  als  ein  excretorisches  Organ  ange- 
sehen werden  konnten. 
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Allgemeiner  Theil. 

Bei  der  Darstdlung  meiner  Untersachimgen  liber  den  Bau 
der  Gtenophoren  hatte  ich  mich  am  liebsten  auf  eine  Schilderung 
des  Gesehenen  beschr&nkt  und  mich  aller  Deutnngen  enthalten, 
dieselben  bis  an  das  Ende  dieser  Arbeit  verschiebend.  Wenn  ich 
mich  statt  dess^  entschlossen  habe,  meine  aus  den  Beobachtun- 
gen  gewonnene  Gesammtauffassung  in  bestimmter  Weise  zu  for- 
muliren,  so  geschah  es  in  der  Ueberzeugung,  dass  nur  in  dieser 
Weise  eine  ubersichtliche  Beschreibnng  m6glich  sein  wtlrde.  Denn 
den  Eindruck  eines  schwer  zu  entwirrenden  Durcheinanders,  wel- 
cher  sich  ganz  besonders  beim  Studium  des  Mesoderms  dem  Be- 
obachter  aufdrangt,  wtlrde  der  Leser  in  noch  hOherem  Grade  em- 
pfinden,  wenn  er  nicht  von  Anfang  an  durch  eine  bestimmte  Namen- 
gebung  in  der  Menge  verschiedengestaltiger  Elementartheile  orien- 
tirt  wtirde. 

Eine  ausfOhrlichere  Rechtfertigung  meiner  Anschauungen  habe 
ich  bisher  miterlassen,  weil  ich  von  Anfang  an  in  Absicht  hatte, 
hierauf  sp&ter  noch  einmal  im  Zusammenhang  zurUckzukommen 
und  zugleich  die  Stellung  zu  erl&utem,  welche  ich  den  Arbeiten 
meiner  Vorganger  gegentiber  einnehme.  Im  vorliegenden  Falle  ist 
dies  ganz  besonders  nothwendig.  Wer  die  Beschreibungen  und 
Abbildungen  von  Eimer  und  Chun  unter  einander  imd  mit  den 
meinigen  vergleicht,  wird  zu  dem  Resultat  geftihrt  werden,  dass 
dieselben  lange  nicht  so  schrofi  einander  gegentiber  stehen,  als  die 
aus  ihnen  gezogenen  Folgerungen.  Unleugbar  li^en  ja  auch  in 
dem  Beobachtungstheil  wichtige  Difierenzen  vor,  aber  noch  mehr 
Mlt  die  AUgemeinauffassung  eines  jeden  Einzehien  von  uns  in 
die  Wagschale,  um  den  G^ensatz  der  Endresultate  zu  erkl&ren. 
Die  Griinde  hierfur  sind  in  dem  histologischen  Bau  der  Gtenopho- 
ren selbst  gegeben,  welcher  ein  sehr  eigenthttmlicher  ist  und  sich 
von  dem,  was  wir  hierfiber  von  anderen  Thieren  kennen,  in 
vielfacher  Hinsicht  entfemt;  steht  doch   die  ganze  Bewegungs- 
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weise  mit  Hilfe  yon  Buderpl^bttchen  in  der  Beihe  der  Meta- 
zoen  einzig  da;  auch  wiisste  ich  kein  Thier  zu  nennen,  bei  wel- 
chem  eine  so  weit  gehende  Differenzirung  der  Elementartheile  mit 
einem  so  geringen  Grad  von  organologischer  und  physiologischer 
Centralisation  vereinigt  ist  So  kommt  es,  dass  man  bei  der  Be- 
urtheilung  des  Baues  der  Ctenophoren  sich  weniger  als  sonst  auf 
Analogieen  mit  den  VerhaJtnissen  anderer  Thiere  stiitzen  kann 
und  dass  Uberall  bei  den  Deutungen  der  subjectiven  Auffassungs- 
weise  des  Forschers  ein  weiter  Spielraum  gelassen  ist. 

Im  allgemeinen  Theile  werde  ich  ausserdem  noch  eine  zweite 
Frage  zu  behandeln  haben,  das  Verh&ltniss  der  Ctenophoren  zu 
den  iibrigen  Thieren,  speciell  zu  den  iibrigen  Codenteraten ;  ich 
werde  dabei  auf  ihre  systematische  Stellung  nur  mit  wenigen  Wor- 
ten  eingehen,  dageg^  ausfiihrlicher  die  Besonderheiten  beruck- 
sichtigen,  durch  welche  sich  die  Ctenophoren  von  anderen  Thie- 
ren in  ihrer  organologischen  und  histologischen  Entwicklung  un- 
terscheiden. 

L     Beurtheilung  des  Baues  der  Ctenophoren. 
1.     Der  Bau  der  Geschlechtsorgane. 

Im  Bau  der  Ctenophoren  giebt  es  nur  zweierlei  Verhdltnisse, 
welche  strittig  sein  k5nnen  imd  von  den  einzelnen  Autoren  auch 
in  der  That  verschieden  beurtheilt  werden :  es  ist  dies  1.  der  Bau 
und  die  Abstammung  der  Geschlechtsorgane  und  2.  die  Beschaf- 
fenheit  des  Nervenmuskelsystems.  Ueber  den  ersten  dieser  beiden 
Punkte  kann  ich  mich  kurz  fassen,  da  hier  die  Fragestellung  eine 
sehr  einfache  ist;  man  kann  hier  nur  zweifeln,  ob  die  Geschlechts- 
organe sich  aus  dem  Entoderm  oder  aus  dem  Ektodeim  ableiten. 
Die  iQtere  friiher  allgemein  angenommene  Ansicht,  dass  sie  im 
Epithel  der  Bippengefasse,  mit  anderen  Worten  also  im  Entoderm 
entstehen,  ist  auch  in  der  Neuzeit  noch  die  maassgebende  geblie- 
ben  und  wird  namentlich  von  Chun  (7  u.  9)  vertreten,  wahrend 
sich  zu  Gunsten  eines  ektodermalen  Ursprungs  bisher  nur  CI  aus 
(11)  in  der  neuesten  Auflage  seiner  „Grundztige  der  Zk)ologie^^  aus- 
gesprochen  hat,  ohne  sich  indessen  bei  seinen  Angaben  auf  be- 
sondere  Beobachtungen  zu  berufen. 

Nach  meinen  Untersuchimgen  sind  die  Geschlechtsorgane  der 
Ctenophoren  Abkommlinge  des  Ektoderms;  das  Epithel  der  K5r- 
peroberflache  stiUpi  sich  den  Rippengefassen  entlang  in  Form  von 
kleinen  Sackchen  ein,  welche  in  die  Gallerte  hineinwachsen,  bis 
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sie  das  entodermale  Epithel  der  Rippengefftsse  erreichen.  Hier 
angelangt  breiten  sie  sich  flach  aus  nnd  bilden  zwei  durch  einen 
Spalt,  den  Genitalsinus,  getrennte  iind  an  den  R&ndem  in  einan- 
der  flbergehende  Epithellagen ,  von  denen  die  eine  an  das  ento- 
dermale Epithel,  die  andere  an  die  mesodermale  Gallerte  angrenzt. 
Die  erstere  erzeugt  die  Geschlechtsproducte ,  letztere,  ein  dtones 
Zellenhftutchen,  setzt  sich  in  den  Strang  fort,  welcher  die  Ver- 
bindung  mit  dem  Ektoderm  bei  Cydippe,  Callianira  und  Euplo- 
camis  dauemd  unterhalt  und  an&nglich  noch  einen  Canal  urn- 
schliesst,  der  aber  sp^ter  obliterirt.  Die  innige  Beziehung  der 
Geschlechtsorgane  zu  dem  Gastrovascularsystem ,  welche  filihere 
Forscher  znr  Annahme  eines  entodermalen  Ursprungs  veranlasst 
hat,  erklare  ich  in  der  schon  frtther  bd  den  Medusen  erlauter- 
ten  Weise  aus  dem  NahrungsbedUrfoiss  der  Gtescblechtszellen. 
Denn  da  keine  Blutge&sse  yorhanden  sind,  so  k5nuen  Gewebe, 
welche  zu  ihrer  Existenz  reichliche  Nahrungsmengen  nothig  haben, 
sich  nur  in  der  Nachbarschaft  der  mit  Chymus  erfOllten  AusUufer 
des  Darmcanals  gedeihlich  entwickeln.  Urspriinglich  m5gen  wohl 
die  Rippengefasse  der  Ctenophoren  aJmlich  den  Radialcanalen  der 
Medusen,  mit  welchen  sie  ja  auch  verglichen  werden,  dicht  unter 
dem  Ektoderm  gelegen  haben  imd  erst  spater  von  ihm  durch  die 
den  Ctenophoren  eigenthtimliche  reichliche  Gallertabscheidung  ab- 
gedrangt  worden  sein;  dabei  werden  denn  auch  die  Geschlechts- 
organe, welche  mit  den  RippengefSssen  eng  verbunden  waren,  eine 
Verlagerung  erfahren  haben. 

Ich  verkenne  nicht,  dass  g^en  die  Darstellung,  welche  ich 
hier  von  der  Entwicklungsweise  der  Geschlechtsorgane  gegeben 
habe,  Manches  eingewandt  werden  kanu.  1st  es  mir  doch  nicht 
gegltlckt,  bei  Beroe  Verbindungen  der  Geschlechtsorgane  mit  dem 
Ektoderm  nachzuweisen  und  die  von  der  Hautoberflache  einge- 
sttilpten  S&ckchen,  die  ich  bei  CaDianira  als  erste  Anlagen  der 
Geschlechtsorgane  gedeutet  habe,  bei  anderen  Ctenophoren  wieder- 
^ufinden;  ich  wttrde  es  daher  fiir  wiinschenswerth  halten,  wenn 
durch  wdtere  Untersuchungen,  namentlich  durch  Ausdehnung  der- 
selben  auf  die  Larvenstadi^,  gr5ssere  Bestimmtheit  in  den  Resul- 
taten  herbeigefilhrt  werden  kSnnte. 

2.     Der  Bau  des  NervenmuskelBystems. 
Die  Frage  nach  der  Exist^z  eines  Nervensystems  bei  den 
Ctenophoren  hat  alle  Entwicklungsphasen ,  die  wir  auch  sonst  bei 
den  niederen  Thieren  verzeichnen  konnen,  durchzumachen  gehabt 
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Die  ^testen  Beobachter  wie  Eschscholtz  (17)  und  Mertens 
(31)  stellten  tiberhaupt  ein  Nervensystem  in  Abrede;  spatere  For- 
scher  kamen  zu  sehr  widersprechenden  Resultaten,  wie  denn  Grant 
(22)  und  Patterson  (32)  einen  mit  Gangliaiknoten  ausgestat- 
teten  Ringnerven  am  oberen  Pole  des  K5rpers  von  Cydippe,  For- 
bes (19.  p.  147)  dag^en  einen  solchen  im  Umkreis  der  Mund- 
ofihung  beschrieben  baben.  Erst  als  M.  Edwards  (12)  den  Sin- 
neskorper  am  aboralen  K5rper  von  Lesueuria,  Beroe  mid  anderen 
Ctenophoren  auffiand,  richtete  sich  die  Aufmerksamkeit  fast  aus- 
schliesslich  auf  diesen,  und  es  wurde  erortert,  ob  man  in  ihm  ein 
Centralnervensystem  vor  sich  habe  oder  nicht.  Wie  M.  Edwards 
so  hielten  auch  Will  (35),  Frey  und  Leuckart  (20),  Gegen- 
baur  (21),  Fol  (18),  Kowalevsky  (28)  u.  A.  die  epitheliale 
Verdickung  filr  ein  Ganglion,  das  BlUschen  mit  dem  Otdithenhau- 
fen  fiir  ein  Auge  oder  ein  Geh5rblaschen;  ihre  Auffassung  stiess 
aber  auf  Schwierigkeiten,  weil  es  nicht  gebmg  von  dem  Ganglion 
aus  Nerven  nach  den  peripheren  Partieen  des  K(^ers  zu  verfol- 
gen;  denn  die  8  Nerven,  welche  M.  Edwards,  Gegenbaur 
mid  Andere  glaubten  aufgefunden  zu  haben,  erwiesen  sich  durch 
die  Untersuchungen  von  A  gas  si z  (4)  als  Flimmerrinnen  und 
ebenso  wenig  bestatigten  sich  die  Angaben  Hhev  Gan^enknotchen, 
welche  nach  Agassiz  und  M.  Edwards  zwischen  den  Buder- 
plMtchen  gelegen  seien. 

In  ein  neues  Stadium  trat  die  Frage  nach  dem  Nervensystem 
der  Bippenquallen ,  als  man  auf  dem  Woge  einer  eingehenden  hi- 
stologischen  Untersuchung  nervose  Elemente  in  der  Gallerte  nach^ 
zuweisen  suchte.  Nachdem  schon  Will  von  Nerven  in  der  Gal- 
lerte der  Ctenophoren  gesprochen  hatte,  war  es  zuerst  K5lliker 
(27),  welcher  bei  der  Beschreibung  der  einzelnen  Bestandtheile 
des  Mesoderms  die  Moglichkeit  hervorhob,  dass  ein  Theil  dersel- 
ben  nervoser  Natur  sei;  er  hatte  dabei  vomehmlich  die  dtinnen 
Faden  im  Auge,  welche  ich  ebenfalls  dem  Nervensystem  zurechne. 
Die  darauf  folgende  Arbeit  Fol's  (18)  brauche  ich  hier  nur  kurz 
zu  erwahnen,  weil  die  in  ihr  beschriebenen  mesodermalen  Nerven 
nicht  in  ausreicheiHler  Weise  charakterisirt  sind.  Dagegen  ver- 
langen  die  in  3  Arbeiten  (14—16)  vorgetragenen  Anschauungen 
Elmer's  eine  ausfOhrlichere  Besprechung,  weil  hier  zum  ^rsten 
Male  der  Satz  vertreten  wird,  dass  das  Nervensystem  der  Cteno- 
phoren tiberhaupt  in  der  Gallerte  liege,  dass  dagegen  der  gang- 
licfee  Korper  am  aboralen  Pole  sowie  das  Epithel  der  Kdrperober- 


Digitized  byVjOOQlC 


428  Br.  Biohard  Heriwigy 

fl&che  nur  den  sensiblen  Nerven  als  Endigung  dienen  und  somit 
Sinnesorgane  sei^. 

Nach  Eimer  ist  die  Gallerte  nach  alien  Richtungen  bin  reich- 
lich  von  einzeln  verlaufenden  Nervenfasem  und  Ganglienzellen 
durchsetzt,  besonders  reicblich  in  einer  oberfl&cblicben  Schicht, 
der  „Nei'vea",  welche  am  aboralen  Pole  sicb  etwas  verdickt.  Die 
Nervenfasern  bangen  durcb  ausserordentlicb  feine  nerv5se  Netze 
unter  einander  und  mit  den  Granglienzdlen  zusammen;  sie  ver- 
Usteln  sicb  und  ibre  End&ste  innerviren  einerseits  die  Muskulatur, 
andererseits  das  Epitbel,  dessen  Zellen  s&mmtlicb  von  Nervenfa- 
sern versorgt  werden.  Einen  wesentlicben  Zuwacbs  erf&brt  noch 
das  Nervensystem,  indem  die  Muskelfasem  an  ibren  Enden  unter 
dem  Epitbel  sicb  in  Nerven  umwandeln,  die  sicb  ebenfalls  ver- 
&steln  und  an  die  Epitbelzellen  berantreten.  Diese  als  Nerven 
endenden  Muskdfasem  sind  die  Neuromuskelfasem  Elmer's. 

Einen  Zusammenbang  der  mesodermalen  Nerven  mit  dem 
Sinnesk5rper  am  aboralen  Pole,  welcber  von  frOberen  Autoren  als 
Ganglion  bescbrieben  worden  war,  konnte  Eimer  nicbt  nacbwei- 
sen,  wenn  er  ibn  aucb  ftbr  wabrscbeinlicb  b&lt;  er  glaubt  daber 
zur  Annabme  berecbtigt  zu  sein,  dass  keine  Ansammlung  der 
Nerven  im  Sinnesk5rper  stattfindet,  mit  anderen  Worten,  dass 
derselbe  kein  Centralorgan  ist 

Eimer  bat  femer  auf  pbysiologiscbem  Wege  sicb  tiber  die 
Bescbafifenbeit  des  Nervensystems  Elarbeit  zu  verscbaffen  gesucbt 
Er  zerscbnitt  Beroiden  in  3  in  der  Lftngsaxe  auf  einander  folgende 
Stflcke,  so  dass  eines  den  Mund,  ein  anderes  den  Sinnesk5rper 
entbielt,  das  dritte  aus  dem  mittleren  EQrperabscbnitt  gebildet 
wurde.  AUe  drei  Tbeilstticke  zeigten  fast  gar  keine  Verscbieden- 
beiten  sowobl  im  Vei^leicb  zu  einander  als  aucb  im  Vergleicb  zu 
unverletzten  Tbieren,  nur  erbolte  sicb  das  StUck  mit  dem  Sinnes- 
k5rper  rascber  als  die  tlbrigen. 

Bei  einem  zweiten  Versucb  wurde  der  Zusammenbang  in  einer 
Scbwimmpl&ttcbenreibe  unterbrocben,  indem  einige  Plattcben  mit 
der  unterli^enden  Gallerte  berausgescbnitten  wurden.  Zuerst  fing 
der  obere  mit  dem'SinneskCrper  in  Zusammenbang  stebende  Ab- 
scbnitt  an  seine  Ruder  zu  bewegen,  spMer  trat  aucb  der  untere 
in  normale  Function;  dabd  berrscbte  zun&cbst  nocb  ein  verscbie- 
dener  Rytbmus  in  beiden  Tbeilen,  bis  nacb  einiger  Zeit  sicb  aucb 
bierin  das  normale  VerbMtniss  wieder  bergestellt  batte.  Femer 
bracbte  an&nglicb  Berttbrung  des  einen  Tbeils  nur  diesen,  nicbt 
den  anderen  zum  Stillstand,  allmablicb  aber  kam  es  wenigstens 
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so  weit,  dass  wenn  man  d^  oberen  Theil  reizte,  auch  der  iiii- 
tere  aufhorte  zu  schlagen,  wahrend  der  obere  nicht  vom  unteren 
aus  in  seiner  Action  gehemmt  wnrde.  Wenn  man  mittelst  eines 
circul&ren  Schnittes  den  Zusammenhang  in  alien  Reihen  der  Ru- 
derplattchen  aufhob,  stellte  sich  die  physiologische  GontinuiUt 
nicht  vollkommen  her. 

Durch  seine  physiologischen  Beobachtungen  wird  Eimer  zu 
demsdben  Resultat  gefiihrt,  zu  dem  er  mit  Hilfe  histologischer 
Untersuchungen  gelangt  ist,  dass  ein  streng  localisirtes  Centralner- 
yensystem  den  Ctenophoren  abgeht,  dass  dagegen  nervdse  Elemente 
durch  den  ganzen  E5rper  verbreitet,  wenn  auch  etwas  reichlicher 
am  aboralen  Pole  angeh&uft  seien.  Der  niedrige  Entwicklungs- 
grad  der  nerv5sen  Apparate  spreche  sich  auch  in  der  F&higkeit 
aus,  fQr  einander  zu  vicariiren;  in  dieser  Weise  sei  es  zu  erkla- 
ren,  dass  durch  Einschnitte  StQrungen  in  den  Functionen  herbei- 
gefUhrt  werden  k5nnten,  dass  diese  St5rungen  aber  nach  einiger 
Zeit  wieder  ausgeglichen  wlirden. 

Mit  der  allgemeinen  Beurtheilung,  wdche  das  Nervenmuskel- 
system  der  Ctenophoren  durch  Eimer  aiiahren  hat,  stimme  ich 
der  Hauptsache  nach  tiberein ;  ich  bin  gleichfalls  der  Ansicht,  dass 
em  ^htes  Nervensystem  vorhanden  ist  und  dass  Elemente  dessel- 
ben  auch  in  der  Gallerte  angetroffen  werden,  dass  diese  letzteren 
difhs  im  K5rper  verbreitet  sind  und  eine  irgend  wie  erheblichere 
Centralisation  vermiss^  lassen;  auch  billige  ich  die  von  Eimer 
nach  dieser  Richtung  angestellten  Experimente.  Wenngleich  ich 
keine  Zeit  zu  methodischen  Versuchen  hatte  und  nur  gelegentlich 
Beobachtungen  sammeln  konnte,  so  ist  es  mir  gleichwohl  aufgefallen, 
wie  wenig  die  Bewegungen  sowohl  des  gesammten  Edrpers  als 
auch  einzelner  Plattchenreihen  dadurch  beeinflusst  werden,  dass 
man  den  Zusammenhang  mit  dem  aboralen  Polende,  resp.  dem 
hier  gdegenen  Sinneskdrper  unterbricht. 

Indessen  die  Uebereinstimmung  beschr&nkt  sich  auch  nur  auf 
diese  Fragen  allgemeinster  Natur;  fast  ttberall  dagegen,  wo  es  sich 
darum  handelt,  die  Grundanschauung  im  Einzdnen  durchzufilh- 
ren,  stehen  Eimer  und  ich  auf  ganz  verschiedenem  Boden.  Um 
nur  das  Wichtigste  herauszugreifen ,  so  kann  ich  alle  Angaben 
tiber  Ganglienzellen  der  Gallerte,  tiber  die  Anhaufung  nervdser 
Elemente  in  der  Nervea,  tiber  die  Endigung  der  Nerven  im  Epi- 
thel  nicht  best&tigen;  ich  muss  auf  das  Bestimmteste  bestrdten, 
dass  die  Muskelfasem  an  ihrem  peripheren  Ende  in  NervenfMen 
tibergehn   und  so  Neuromuskelzdlen  bilden.     In  den  Varicosi* 
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taten,  welche  nach  Eimer  voUst&iidige  UebergaDgsform^  zu 
Ganglienzellen  bieten  soUen,  erblicke  ich  Eunstproducte,  welche 
um  80  mehr  hervortreten,  je  schlechter  die  CJonservirung  der  Ge- 
webe  ist,  und  halte  daher  auch  nicht  den  Unterschied,  welchen 
Eimer  zwiscben  den  vario5sen  Nervenfasem  und  den  nicht  vari^ 
cosen  Bindegewebsfasern  macht,  fttr  sachlich  begrilndet.  Anderer- 
seits  finde  ich  einen  sehr  entwickdten  Nervenplexus  iin  Ektoderm, 
wo  Eimer  keine  Nerven  hat  beobachten  k5nnen. 

Das  Alles  sind  so  fundamentale  Difiterenzen,  veranlasst  durch 
Verschiedenartigkeit  in  den  Beobachtungen,  dass  die  Bilder,  wel- 
che ein  jeder  von  uns  vom  Ban  des  Nervensystems  entwirft,  vdllig 
verschieden  ausfallen,  wie  sehr  wir  uns  auch  nahe  stehen  in  den 
allgemeinen  Gesichtspunkten ,  namentlich  in  der  physiologischen 
Anschauungsweise,  mit  welcher  wir  an  die  Beurtheilung  der  Cte- 
nophoren  herangehen.  Ganz  besonders  treten  diese  IMerenzen  da 
in  den  Yordergnmd,  wo  es  sich  handelt,  die  Bedeutung  zu  be- 
stimmen,  welche  die  Ctenophoren  fOr  die  Frage  nach  der  phylo- 
genetischen  Entwicklung  des  Nervensystems  besitzen,  erne  Frage, 
auf  welche  ich  im  zweiten  Abschnitt  des  allgemeinen  Theils  noch 
einmal  zuriickkommen  werde. 

Der  Auffassung  £  i  m  e  r  's  steht  diametral  die  Auffassung  C  h  u  n  's 
(6)  gegentiber,  welcher  durch  seine  Uatersuchungen  zu  dem  Er- 
gebniss  gefQhrt  worden  ist,  dass  im  Mesoderm  jegliche  Nerven 
fehlen  und  die  Muskeln  sich  ohne  Innervation  auf  directe  Beizung 
bin  contrahiren.  Wir  wollen  gleich  hier  Halt  machen  und  die 
Frage  prlifen,  ob  diese  Annahme  sich  mit  den  Lebenserscheinun- 
gen  der  Ctenophoren  vereinbaren  Idsst.  Die  Erfahrung  lehrt,  dass 
Reize  im  K5rper  der  Ctenophoren  rasch  fortgeleitet  werden.  Be* 
rUhrung  einer  BeroS  veranlasst  das  Thier  zu  momentanen  Con- 
tractionen,  bei  denen  der  Trichterpol  und  die  Pltlttchenreihen  ein- 
gezogen  und  weit  auseinander  gelegene  Muskelmassen  gleichzeitig 
in  Th&tigkeit  versetzt  werden.  Nun  wissen  wir  ferner,  dass  die 
Muskelfasem  einzeln,  durch  Gallerte  von  einander  getrennt,  ver- 
laufen  und  nur  durch  feine  Faden  unter  einander  verbunden  wer- 
den. Eine  Uebertragung  des  Beizes  von  Muskelfaser  auf  Muskd- 
faser  durch  die  gallertige  Grundsubstanz  kann  von  vornherein  als 
ausgeschlossen  angesehen  werden,  da  ilberall  im  Tbierreich  die 
Bindesubstanzen  isolirend  wirken.  So  bleiben  allein  die  verbin- 
denden  Ftlden  tibrig,  welche  als  Leitui^sbahnen  functioniren  k5nn- 
ten.  Chun  schwankt  in  der  Deutung  dieser  Faden,  ob  es  Mus- 
kel-  Oder  Bindegewebsfasern  seien.     Wtirden  wir  es  mit  Binde- 
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gewebsfasern  zu  thun  haben,  so  ware  abermals  das  Zustandekom^ 
men  der  Reiztlbertragung  unverstandlich,  da  die  Biudegewebsfiasem 
hierzu  eben  sowenig  geeignet  seio  wOrdeD,  wie  die  Gallerte.  WoU- 
ten  wir  aber  annehmen,  dass  die  Faseru  dem  Muskelsystem  an- 
gehoren,  dann  batten  wir  das  paradoxe  Verbaltniss,  dass  Muskeln, 
welche  nach  ibrer  Verlaufsrichtung  einander  antagonistisch  wirken 
mtissen,  nur  gleicbzeitig  sicb  contrabiren  k5Dnten.  Denn  die  in 
Bede  stehenden  Faden  sind  im  AUgemeinen  senkrecbt  zum  Ver- 
lauf  der  Muskelfasem ,  mit  denen  sie  sicb  verbinden ,  angeordnet 
Aucb  wCirde  die  bier  vorausgesetzte  Annahme  keine  Sttitze  in  der 
Beobacbtung  finden,  welcbe  vielmehr  lebrt,  dass  in  den  Verbin- 
dungs&den  j^licbe  Spur  von  contractiler  Substanz  vermisst  wird. 
Auf  Grund  aller  dieser  Erwagungen  scbeinen  nur  die  Lebenser- 
scbeinungen  der  Gtenopboren  sicb  nur  scbwierig  mit  der  Ansicbt, 
dass  die  Nerven  im  Mesoderm  der  Gtenopboren  fehlen,  vereinbaren 
zu  lassen. 

In  seiner  weiteren  Darstellung  legt  Ghun  den  Hauptnacb- 
druck  darauf,  dass  es  ibm  gelungen  sei,  ein  ektodermales  Nerven- 
system  nacbzuweisen,  welcbes  keine  Beziehungen  zu  den  meso- 
dermalen  Elementen  besitze;  zu  demselben  recbnet  er  den  Sinnes- 
k5rper  und  die  8  Meridianstreifen.  Um  dies  zu  versteben,  mtissen 
wic  etwas  genauer  auf  die  Beobacbtungen  G bun's  eingeben. 

Der  Sinnesk5rper  ist,  wie  wir  oben  geseben  baben,  eine  Ekto* 
denn-V erdickung ,  welcbe  eine  aus  feinen  starren  Fasem  beste- 
hende  glockenfSrmig  gew5lbte  Platte  tr&gt  und  mit  dieser  gemein- 
sam  ein  unvoUkommen  gescblossenes  Blascben  bildet  Im  Gentrum 
des  Blascbens  liegt  ein  Haufen  von  Otolitben,  getragen  von  4 
scbwingenden  Federn,  durch  deren  Tbfttigkeit  er  in  eine  scbwacb 
zittemde  Bewegung  versetzt  wird.  Yon  einer  jeden  Feder  geben 
zwei  Flimmerstreifen  an  die  zwei  auf  einen  Quadranten  entfallen- 
den  PlUttcbenreiben ;  ibre  Flimmern  stossen  einerseits  an  die  Fe- 
der, andererseits  an  die  ersten  Plattcben,  sie  sind  reibenweis  ge- 
stellt  und  durcb  besondere  Form  ausgezeicbnet,  indem  ihr  letztes 
Drittel  gegen  die  zwei  vorbergebenden  recbtwinkelig  umgebogen 
ist;  das  recbtwinkelig  umgebogene  Ende  einer  Wimper  rubt  dabei 
auf  dem  Ende  der  nlU^bstfolgenden. 

Der  ganze  Apparat  fiinctionirt  nun  nacb  Gbun  in  folgender 
Weise.  ,J[ndem  die  Feder  an  den  Otolitben  anscblftgt,  ziebt  sie 
die  n&cbsten  Gilien  an,  mit  denen  sie  tbeilweise  verscbmilzt^^ ; 
„letztere  pflanzen  mecbaniscb  den  einmal  ausgefibten  Zug  fort'^ 
So  kommt  es,  dass  der  durcb  Anscblagen  einer  der  4  Fedem  an 
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die  Otolithen  gegebene  Bewegungsanstoss  vermittelst  des  darch 
Cilienplatten  und  Flimmerrinnen  gebildeten  Leitungsapparates  in 
kUrzester  Zeit  auf  die  beiden  Schwimmpl^ittchen  des  entsprechen- 
den  QuadraDten  llbertragen  wird/^  „Die  Bewegung  der  Gtenopho- 
ren  vermittelst  Schwimmpl&ttchen  ^ird  demnach  in  dem  Sinnes- 
organ  regulirt/^  GestQtzt  auf  diese  Ergebnisse  erkl&rt  Chu n  „das 
nach  Analogic  eines  Gehdrorgans  niederer  Thiere  gebaute  Sinnesor- 
gan  mitsammt  den  Polplatten  fttr  das  Centralnervensystem  der  Rip- 
penquallen  und  die  von  ihm  ausstrahlenden  acht  Radi&r-  oder  Flim- 
merrinnen nebst  den  8  Ruderreihen  Mr  ebensoviele  von  demselben 
ausstrahlende  Nerven" ;  und  so  kommt  er  „zu  der  ganz  vereinzelt 
dastehenden  Thatsache,  dass  ein  Theil  des  Centralnervensystems 
locomotoriscbe  Functionen  ausQbe/^ 

Bei  einer  Beurtheilung  der  hier  kurz  zusammengefassten  Re- 
sultate  der  Ghun'scben  Arbeit,  mfkssen  wir  zweierlei  auseinander- 
halten:  1.  die  Darstellung,  welche  Chun  von  der  Wirkungsweise 
des  Apparats  gegeben  hat  und  2.  die  darauf  basirende  Deutung 
des  Apparats  als  Nervensystem. 

Was  den  ersten  Punkt  aniangt,  so  ist  durch  Beobachtung  nur 
das  Fine  festgestellt  und  auch  von  mir  best&tigt  worden,  dass 
jede  Bewegung  der  Otolithenfeder  in  Form  einer  Welle  sich  auf 
die  Wimperrinnen  und  schliesslich  auch  auf  die  Plftttchenreihen 
fortpflanzt;  ob  diese Fortleitung  in  der  einfachen  Weise,  wie  Chun 
will,  rein  mechanisch  erfolgt,  ist  zun&chst  noch  gar  nicht  ent- 
schieden  und  mir  personlich  wenig  wahrscheinlich.  Denn  ich  kann 
mir  nicht  recht  vorstellen,  wie  eine  Wimper  die  nachstfolgende 
anziehen  soil,  noch  weniger  kann  ich  es  ftbr  eine  durch  die  Beob- 
achtung bewiesene  Thatsache  ansehen,  dass  die  Wimpem  theil- 
weise  mit  einander  verschmelzen ;  um  dergleichen  Dinge  mit  Si- 
cherheit  erkennen  zu  k5nnen,  mttssten  die  Wimpern  derbere  Ge- 
bilde  sein,  als  sie  es  in  Wirklichkeit  sind,  dagegen  I&sst  es  sich 
wohl  denken,  dass  von  Zelle  zu  Zelle  der  Reiz  fortgeleitet  wird 
und  dass  das  Fortschreiten  der  Wimperbewegung  nur  eine  Folge 
dieser  Reizabertragung  ist. 

Noch  in  h5herem  Grade  anfechtbar  ist  die  Ansicht,  dass  der 
Otolithenhaufen  mit  seinen  Fedem  eine  Art  Centrum  sei,  welches 
nicht  allein  die  Bewegungen  ausl58t,  sondern  sie  zugleich  auch 
moderirt.  Denn  wenn  man  den  Sinnesk5rper  herausschneidet,  so 
hat  das  keinen  ersichtlichen  Einfluss  auf  das  Thier,  dessen  Rnder- 
pl&ttchen  nach  wie  vor  in  regelmslssiger  Weise  weiterschwingen. 
Auch  findet  die  Ansicht  nicht  die  geringste  StQtze  im  Bau  des 
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Organs.  Wenn  der  Zweck  des  letzteren  nur  darin  besteht,  die 
Enden  von  8  Flimmerreihen  in  Bewegung  zu  yersetzen,  wozu  ist 
dann  der  Otolithenhaufen  vorhanden  ?  Das  Anschlagen  gegen  den- 
selbcn  kann  doch  unni5glich  n5thig  sein,  damit  die  Bewegung  der 
Wimperfedern  sich  den  ersten  Flimmern  mittheile;  eine  andere 
Annahme  aber,  dass  das  Balancement  des  Otolithen  den  Wimper- 
federn die  ersten  Impulse  verleihe,  wtlrde  so  irrationel  sein,  dass 
ich  nicht  einmal  wage  sie  ernstlich  zu  bek&mpfen. 

Auf  ganz  andere  Vorstellungen  werden  wir  hingewiesen,  wenn 
wir  uns  tiber  die  Function  des  rathselhaften  Organs  orientiren, 
indem  wir  analog  gebaute  Apparate  aus  besser  bekannten  h5he- 
ren  Thierabtheilungen  zum  Vergleich  heranziehen.  Hierbei  kann 
es  gar  nicht  zweifelhaft  sein  und  ist  bisher  auch  von  Jedem,  wel- 
cher  nicht  der  hochst  unglttcklichen  Hypothese  von  der  Augen- 
natur  des  Sinnesk5rpers  beipflichtete,  zugegeben  worden,  dass  der 
Sinnesk5rper  nach  demselben  Princip  gebaut  ist,  wie  die  HdrblEs- 
chen  der  Wirbellosen.  Vfir  haben  in  beiden  F&llen  einen  Haufen 
7on  Otolithen,  der  in  einem  mehr  oder  minder  geschlossenen  yon 
FlQssigkeit  erfQllten  Blaschen  in  sehr  beweglicher  Weise  suspen- 
dirt  ist;  wie  in  der  Mehrzahl  der  Fdlle,  so  wird  auch  im  Sin- 
neskSrper  der  Otolithenhaufen  von  besonders  modificirten  Wim- 
pern,  den  Wimperfedern,  getragen.  Endlich  fehlen  auch  feinere 
Flimmern  zwischen  diesen  Wimperfedern  nicht,  welche  die  Schwin- 
gungen  des  Otolithen  zur  Wahrnehmung  bringen  k5nnten. 

Bei  dieser  grossen  anatomischen  Aehnlichkeit  liegt  es  am  nftch- 
8ten  auch  an  eine  physiologische  Verwandtschaft  des  Sinneskor- 
pers  und  der  H5rblaschen  zu  denken  und  unter  alien  Umstanden 
an  der  Deutung  festzuhalten ,  dass  ein  Sinnesorgan  gegeben  ist, 
mit  anderen  Worten  ein  Apparat,  in  welchem  Bewegungen  perci- 
pirt,  nicht  Bewegungen  ausgelost  werden.  Welcher  Art  nun  die 
durch  den  Sinnesk(3rper  vermittelten  Wahmehmungen  sind,  das 
wird  sich  wohl  iiberhaupt  kaum  mit  Sicherheit  feststellen  lassen 
und  enthalte  ich  mich  jeder  Muthmaassungen  Uber  diesen  Punkt. 
Kur  Eins  mochte  ich  noch  hervorheben,  dass  es  bei  der  physio- 
logischen  Deutung  des  Organs  nicht  nothwendig  ist,  seine  Bezie- 
hungen  zu  den  Meridianstreifen  in  Betracht  zu  Ziehen.  Diese  Be- 
ziehungen  werden  auch  verst^ndlich ,  wenn  wir  der  allgemeinen 
Anschauung  folgend  annehmen,  dass  die  Wimperfedern  und  die 
Kuderplattchen  Theile  einer  Reihe  homodynamer  Elemente  sind 
und  sich  beide  unter  Anpassung  an  verschiedene  Leistungen  nach 
verschiedenen  Kichtungen  hin  diflferenzirt  haben. 

Bd.  HV.    N.  F.  YII,  8.  28 
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Die  hier  gegen  die  functionelle  Deutung  des  Sinnesk5rpers 
und  die  Meridianstreifen  geltend  gemachten  Einwande  sind  nicht 
die  einzigen  Griinde,  welche  mich  yerhindern  in  den  genannten 
Theilen  ein  Gentralneryensystem  zu  erblicken;  vielmehr  bin  ich 
der  Ansicht,  dass  wenn  Alles  sich  so  verhielte,  wie  Chun  will, 
wenn  die  Wimperfedern  die  Kegulatoren  ftlr  die  Function  der  Me- 
ridianstreifen  waren  und  die  Wimperrinnen  die  Reize  auf  die  Ruder- 
reihen  ttbertrtLgen,  Chun  gleichwohl  gen5thigt  sein  wUrde,  den 
Gtenopboren  von  seinem  Standpunkt  aus  ein  Nervensystem  abzu- 
sprechen.  Denn  die  Begriflfe  Nerv,  Nervensystem  und  Gentralor- 
gan  des  Nervensystems  sind  anatomisch,  histologisch  und  physio- 
logisch  genau  bestimmt  und  k5nnen  nicht  nach  dem  Belieben  des 
Einzelnen  in  einem  anderen  Sinne  als  iiblich  angewandt  werden. 
Unter  Nerven  verstehen  wir  F^en,  welche  der  Fortleitung  von 
Beizen  dienen  und  aus  Umwandlung  von  Zellen  entstanden  sind; 
eine  reichlichere  Anh&ufung  von  Nervenfaden  ist  fiir  den  Begriff 
eines  Gentralorgans  unerlasslich.  Beides  wtirde  in  dem  vorliegen- 
den  Falle  nicht  zutreffen,  nach  G bun's  eigener  Darstellung  wtLrde 
ja  die  Uebertragung  des  Reizes  vom  Gentralorgau  auf  die  Flim- 
merrinnen  und  die  Fortleitung  iunerhalb  derselben  durch  das  An- 
schlagen  von  Wimper  an  Wimper  herbeigefiihrt  werden.  Mit  dem- 
selben  Recht,  mit  welchem  die  Flimmerrinnen  als  Nerven  bezeich- 
net  werden,  konnte  man  jedes  Wimperepithel  zum  Nervensystem 
rechnen  und  kdnnte  man  auch  bei  einzelligen  Organismen  wie  den 
Infusorien  von  Nerven  reden. 

Bei  der  voranstehenden  Beurtheilung  der  Arbeiten  meiner  Vor- 
ganger  babe  ich  zum  Theil  schon  die  Gesichtspunkte  hervorge- 
hoben,  von  welcfaen  ich  bei  der  Beurtheilung  der  Gtenopboren  aus- 
gehe;  ich  brauche  daher  dem  Gesagten  nur  noch  Weniges  hinzu- 
zufQgen,  wenn  ich  jetzt  auf  eine  zusammenfassende  Darstellung 
meiner  Befunde  und  eine  Rechtfertigung  meiner  Deutungen  tibergehe. 

Das  Nervensystem  der  Gtenopboren  besteht  aus  einem  ekto- 
dermalen  und  einem  mesodermalen  Theile.  Der  erstere 
tritt  in  Form  eines  gangli5sen  Plexus  auf,  welcher  dicht  unter 
dem  Epithel  gelegen  ist  und  die  ganze  Korperoberflache  gleich- 
fSrmig  ttberzieht,  er  lasst  sich  bei  Beroe  auch  auf  den  Magen  ver- 
folgen,  wo  er  durch  die  Ausbildung  der  starken  ektodermalen  Mus- 
kellage  vom  Epithel  abgcdrangt  worden  ist  und  daher  seinen  Platz 
zwischen  Gallerte  und  Muskulatur  einnimmt.  Die  Masdien  seines 
Netzes  werden  nur  von  sp^rlichen  (2 — 3)  Nerveufaserchen  begrenzt, 
welche  ihrem  Ursprung  nach  die  Auslaufer  multipolarer  in  den 
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Maschenecken  gelegener  Ganglienzellen  sind  und  in  ihrem  Ver- 
laufe  sich  mehrfach  verftsteln.  Nirgends  macht  sich  in  dem  Plexus 
eine  beginnende  Centralisation  durch  Anh&ufung  einer  grdsseren 
Anzahl  von  Ganglienzellen  geltend,  nicht  einmal  im  Umkreis  des 
Sinneskorpers,  welcher  daher  nicht  als  Centralnervensystem  gedeu- 
tet  wcrden  kann  und  ausschliesslich  den  Werth  eines  Sinnesoigans 
besitzt.  Desgleichen  sind  auch  an  den  Polfeldern,  den  Wimper- 
riDnen  und  Pl&ttchenreihen  die  Maschen  entweder  gar  nicht  oder 
nur  in  einer  wenig  auffalligen  Weise  enger  als  an  anderen  Orten. 

Obwohl  eine  Verbindung  der  Elemente  des  Plexus  mit  den 
Sinneszellen  des  HSrblaschens  und  der  Polfeder  und  den  modifi- 
cirten  Wimperzellen  der  Flimmerrinnen  und  Plfittchenreihen  a  priori 
als  wahrscbeinlicb  angesehen  werden  muss,  so  hat  sie  gleichwohl 
nicht  nachgewiesen  werden  k5nnen.  Nicht  einmal  war  es  m5glich, 
nervdse  Fortsatze  an  den  Zellen  ausfindig  zu  machen;  ein  Glei- 
ches  gilt  auch  von  den  Tastzellen,  welche,  flberall  im  Epithel  zer- 
streut,  besonders  im  Umkreis  der  Mundoffnung  von  Beroe  vorkom- 
men.  Ich  verkenne  nicht,  da^s  in  der  Erfolglosigkeit  meiner  nach 
dieser  Richtung  hin  angestellten  Dntersuchungen  ein  erheblicher 
Einwand  auch  gegen  meine  Resultate  hinsichtlich  des  ektoderma- 
len  Nervensystems  gegeben  ist;  ich  halte  ihn  aber  auch  filr  den 
einzigen ;  denn  die  Beschaffenheit  des  Plexus ,  seine  Verbreitungs- 
weise  und  Lagerung  sprechen  sehr  zu  Gunsten  d^  vorgetragenen 
Ansichten,  zumal  wenn  wir  die  ahnlichen  Verhaltnisse,  welche  mein 
Bruder  und*  ich  frOher  bei  Medusen,  ersterer  allein  neuerdings  auch 
bei  Sagitten  aufgefunden  hat,  zum  Vergleich  heranziehen.  Auch 
mUssen  wir  im  Auge  behalten,  dass  bei  der  Ungunst  der  Beob- 
achtungsbedingungen  der  Zusammenhang  der  Ganglienzellen  mit 
den  Elementen  der  Sinnesorgane  wohl  vorhanden  sein  kann,  ohne 
dass  er  sich  leicht  demonstriren  liesse.  Yon  welchem  Nutzen  moch- 
ten  wohl  Sinneszellen  sein,  wenn  die  in  ihnen  zu  Stande  kommen- 
den  Empfindungen  nicht  durch  Nerven  fortgeleitet  werden  konnten? 

Als  einen  besonderen  Abschnitt  des  ektodermaJen  Nerven- 
Muskelsystems  habe  ich  oben  den  Tentakelapparat  dargestellt, 
welcher  ftir  das  Studium  der  ektodermalen  Muskeln  ein  hervor- 
ragendes  Interesse  besitzt,  da  dieselben  hier  unter  Formen,  welche 
sonst  im  Thierreich  nicht  angetroflfen  werden,  auftreten,  Sie  sind 
Fasem  von  enormer  L&nge  und  gehen  an  ihrer  Basis  iiber  in  rei- 
henformig  gestelltc  Epithelzellen,  aus  deren  Umwandlung  sie  ent- 
stehen;  sie  wachsen  somit  senkrecht  zur  Oberflache  des  Epithels 
hervor. 

28* 
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Weniger  zufriedenstellend  waren  die  Beobachtungen  iiber  Ner- 
venfasern  im  Tentakel,  wenn  auch  die  grosse  Zahl  von  Tastzellen 
und  die  Empfindlichkeit  und  Leistungsfahigkeit  des  Apparats  einen 
Reichthum  an  nerY5sen  Elementen  erwarten  liessen.  Ausser  den 
Muskein  babe  ich  zwar  noch  mancherlei  faserige  BestandtheQe  ken- 
nen  gelernt,  feinste  Fasern  unter  dem  Epithel,  zwischen  den  Mus- 
kein und  endlich  aucb  in  der  Mitte  des  Tentakels  im  Axenstrang. 
Aber  alle  zeigten  einen  so  aussergewohnlicben  Habitus,  dass  ich 
mich  nicfat  leicht  entschlossen  babe,  sie  als  Nerven  zu  deuten; 
namentUch  war  ich  bei  der  Beurtheilung  des  Axenstrangs  lange 
zweifelhaft,  da  es  bei  seiner  Lage  in  der  Mitte  des  Tentakels  and 
unter  Beriicksichtigung  der  analogen  Verhaltnisse  bei  Medusen 
nahe  lag,  in  ihm  eine  rudiment^re  entodermale  Axe  zu  erbhcken. 
Ich  habe  mich  daher  vielfach  bemtlht  an  jungen  Thieren  einen 
Zusammenhang  des  Strangs  mit  dem  Epithel  der  TentakelgefSlsse 
nachzuweisen;  aber  die  Erfolglosigkeit  dieser  Anstrengungen  fiihrte 
mich  immer  wieder  zu  der  im  speciellen  Theil  vertretenen  An- 
schauung  zurlick,  dass  es  sich  um  ein  ektodermales  Differenzirungs- 
product  handele. 

Als  den  mesodermalen  Theil  des  Nervensystems  be- 
trachte  ich  eine  grosse  Zahl  feinster  Faden,  welche  von  Strecke  zu 
Strecke  mit  spindeligen  Kemen  ausgestattet  und  von  einer  Hdlle, 
einem  Neurilemm,  umhttllt  sind.  Sie  verlaufen  einzeln  wie  die 
Muskelfasem  in  der  Gallerte  und  endigen  beiderseits  verftstelt  am 
Epithel,  wobei  sie  eine  Strecke  weit  unter  demselben  hinziehen  und 
nach  ihm  zu  feine  Auslftufer  abgeben.  Wahrscheinlich  hangen  die 
Ausld.ufer  mit  den  Faden  des  ektodermalen  Plexus  zusammen,  w^n 
es  auch  nicht  durch  directe  Beobachtuhg  hat  nachgewiesen  werden 
k5nnen;  dagegen  wird  die  Ansicht  Elmer's,  dass  je  ein  Nenen- 
ende  an  eine  Epithelzelle  herantrete  und  dass  alle  Epithelzellen 
auf  diese  Weise  versorgt  werden,  schon  durch  die  geringere  Zahl 
und  abweichende  Anordnungsweise  der  Nervenenden  widerlegt. 

Gew5hnlich  halten  die  Nervenfilden  bei  ihrem  Verlauf  durch 
die  Gallerte  eine  Richtung  ein,  welche  zur  Richtung  der  Mus- 
kelfasem senkrecht  ist;  wo  sie  die  letzteren  kreuzen,  verbind«» 
sie  sich  mit  ihnen  mittelst  kurzer  Seitenaste,   die  an  der  Mus- 
mit  einer  dreieckigen  Verbreiterung  aufhoren.    In  ihn- 
lise  anastomosu'en  die  Nervenfilden  auch  unter  einander. 
8r  Vertheilung  der  Nervenfaden  in  der  Gallerte  herrscht 
ueinen  eine  grosse  Regellosigkeit  bei  den  Ctenophoren; 
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constant  finden  sich  bei  alien  Arten  nvn  die  8  unter  den  Meridian- 
streifen  verlaufenden  Nervenztlge  wieder. 

Wenn  ich  die  beschriebenen  Elemente  dem  Nervensystem  zu- 
rechne,  so  werde  ich  hierzu  durch  folgende  Ueberlegungen  bestimmt. 
Zundchst  ist  filr  mich  die  schon  oben  vertheidigte  Grundanschau- 
ung  maassgebend,  dass  die  Lebenserscheinungen  der  Ctenophoren 
nicht  gut  ohne  die  Annahme  eines  mesodermalen  Nervensystems 
verstllndlich  sein  mochten.  Seitdem  durch  die  neueren  Unter- 
suchungen  mit  Sicherheit  Nerven  bei  den  Medusen  und  Actinien 
nachgewiesen  worden  sind,  ist  kein  Fall  im  Thierreich  bekannt, 
in  welchem  complicirtere  und  raschere  Muskelbewegungen  ohne 
gleichzeitige  Anwesenheit  von  Nerven  zu  Stande  kftmen.  Sollten 
die  Ctenophoren  in  dieser  Hinsicht  eine  Ausnahme  machen? 

Femer  erinnem  die  NervenfMen  der  Ctenophoren  in  ihrem 
histologischen  Verhalten  an  die  Nervenfaden  wirbelloser  Thiere, 
sie  bestehen  aus  einer  zarten  und  weichen  Masse,  weshalb  sie  eine 
Tendenz  zur  Bildung  von  Varicositftten  besitzen;  die  zeitweilig  von 
ihnen  entspringenden  Seiten^te  verbinden  sich  mit  den  Muskel- 
faden  in  einer  Weise,  welche  den  Nervenendigungen  an  den  Mus- 
keln  der  Tardigraden  so  Hhnlich  ist,  dass  schon  vor  l&ngerer  Zeit 
K5lliker  durch  dies  Verhalten  zur  Frage  veranlasst  wurde,  ob 
die  Fftden  nicht  in  der  That  auch  Nerven  seien. 

Auf  der  anderen  Seite  treten  aber  in  der  histologischen  Be- 
schaflfenheit  auch  manche  Eigenthiimlichkeiten  hervor,  welche  wir 
sonst  nicht  an  Nerven  beobachten.  Die  Nerven  hOherer  Thiere 
entspringen  aus  den  Centralorganen  als  FMen  von  ansehnlicher 
Dicke  und  verasteln  sich  nach  der  Peripherie,  bis  die  letzten  En- 
den  entweder  in  einem  Sinnesorgan  oder  an  einer  Muskel&ser  auf- 
h5ren.  Die  Nervenfaden  der  Ctenophoren  dagegen  sind  beiderseits 
gleichfi)rmig  ver^stelt;  niemals  treten  dieEndaste  an  dieMuskeln 
heran,  welche  stets  durch  kleine  seitliche  Abzweigungen  versorgt 
werd^.  AUein  abgesehen  davon,  dass  man  das  abweichende  Ver- 
halten aus  dem  Mangel  an  Centralisation  des  Nervensyst^ns  er- 
kl&ren  kann,  so  wtirden  uns  noch  grdssere  Verlegenheiten  entstehen, 
wenn  wir  die  Nervenfasem  der  Ctenophoren  mit  anderweitigen 
Gewebselementott  vergleichen  woUten. 

Waren  die  Fftden  Muskdn,  wie  wtlrde  es  sich  dann  erklftren, 
dass  sie  bei  Cydippe  hormiphora  einen  ganz  anderen  Bau  besitzen, 
als  die  charakteristischen  Muskelbander  dieser  Art?  wie  ist  mit 
dieser  Ansicht  welter  der  Mangel  contractiler  Substanz  vereinbar? 
Man  kdnnte  nun  annehmen,  dass  die  contractile  Substanz  erst  noch 
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gebildet  werden  solle,  dass  die  fdnen  F^den  Entwicklungszustande 
contractiler  Fasern  seien.  Dem  steht  aber  die  Thatsache  gegen- 
iiber,  (lass  die  Faden  im  Korper  der  Ctenophoren  einen  bestimm- 
ten  Verlauf  einhalten  und,  wie  dies  namentlich  filr  Beroe  imd  die 
Tastpapillen  von  Eucharis  nachgewiesen  warden  kann,  bei  jungen 
und  alien  Thieren  ganz  gleichartig  sind,  wodurch  es  unm5glich  ge- 
macht  wird  sie  als  Entwicklungsformen  zu  deuten. 

Es  bliebe  schliesslich  nur  noch  der  Vergleich  mit  den  Sttttz- 
fasem  ubrig,  wie  sie  in  den  Gteweben  pelagischer  Thiere  vorkom- 
men  und  der  zarten  Gallerte  grossere  Festigkeit  verleihen.  Ich 
kenne  dieselben  sowohl  von  den  Medusen  als  auch  yon  den  pe- 
lagischen  Schnecken  (Phyllirhoe  und  Heteropoden).  Bei  ersteren 
sind  die  Fasern  kemlos,  vollkommen  homogen  imd  an  bdden  En- 
den  yerastelt,  durch  Osmiumsaure  werden  sie  etwas  gebraunt.  Bei 
letzter^n  sind  sie  dlinne  Flatten,  die  sicb  an  beiden  Enden  dicho- 
tomisch  verasteln,  indem  die  Platte  zunachst  zwei  Fortsatze  bildet, 
diese  sich  wieder  theilen,  bis  schliesslich  feinste  starre  Fadchen 
entstanden  sind.  Man  kann  sich  das  Ganze  am  besten  vorstellen, 
wenn  man  einen  breiten  Papierstreifen  von  den  Enden  aus  der 
Iiange  nach  einschneidet,  sodass  ein  MittelstUck  unversehrt  bleibt, 
die  Endtheile  aber  mit  jedem  neuen  Schnitt  weniger  tief  gespalten 
werden.  An  dem  soliden  MittelstUck  findet  sich  nun  stets  eine 
Bildungszelle  fiir  die  Stiitzfaser  vor,  eine  Protoplasmamasse  mit 
Kern,  welche  einer  der  beiden  Breitseiten  ausserlich  angefugt  ist 

Die  Sttitzfasem  der  Medusen  sind  von  den  hier  ais  Nerven 
gedeuteten  El^nenten  schon  hinlanglich  durch  den  Mangel  der 
Kerne  unterschieden ;  aber  auch  die  Stiitzfasern  der  genannten  Mol- 
lusken,  obwohl  sie  im  Anschluss  an  Zellen  entstanden  sind,  zeigen 
in  ihrem  Bau  wichtige  Diflferenzen;  sie  sind  von  ihrer  Bildungs- 
zelle scharf  gesondert  und  bewahren  den  ihnen  eigenthfimlichen 
Charakter  starrer  fester  Gebilde  bis  in  ihre  feinsten  Auslaufer, 
wahrend  die  Enden  der  Ctenophorennerven  Zellen  sind,  welche 
zahlreiche  Endfaden  aussenden.  Nirgends  verbinden  sich  die 
Stiitzfasern  unter  einander,  noch  treten  sie  in  Beziehung  zu  den 
Muskelfasern,  wenn  ihnen  hierzu  auch  vielfach  Gelegenheit  gebo- 
ten  wird,  wahrend  dieses  Merkmal  bei  den  Ct^ophoren  so  leicht 
zu  constatiren  ist. 

Das  Resultat  der  histologischen  Beurtheilung  der  feinen  in 
der  Gallerte  der  Ctenophoren  verlaufenden  Faden  kann  ich  wohl 
dahin  zusammenfassen,  dass  sie  mit  keinerlei  bekannten  Elements 
aus  den  Geweben  h5herer  Thiere  eine  grossere  UebereinstimmuBg 
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besitzen,  dass  sie  sich  aber  am  mdsten  noch  mit  den  Nervenlasem 
der  Wirbellosen  vergleichen  lassen.  Dies  zusammen  genommen  mit 
den  allgemeinen  Erwagmigen,  welche  mir  die  Anwesenheit  eines 
mesodermalen  Nervensystems  als  ein  physiologisches  Erfordemiss 
erscheinen  lassen,  bestimmen  mich  die  Faden  fUr  Nerven  zu  er- 
klaren. 

Ich  mochte  diese  Er5rterungen  nicht  abschliessen,  ohne  mein 
Bedauem  auszudriicken,  dass  ich  keine  Gelegenheit  gehabt  habe, 
jetzt,  nachdem  ich  mich  durch  die  Bearbeitung  conservirten  Ma- 
terials liber  die  Verlaufsrichtung  der  Elemente  in  der  Ctenophoren- 
gallerte  orientirt  habe,  noch  einmal  lebende  Thiere  zu  untersuchen; 
es  ware  dann  vielleicht  moglich  gewesen,  die  Charakteristik  der 
mesodermalen  Theile  noch  schslrfer  zu  fassen,  als  es  oben  gesche- 
hen  ist.  Namentlich  will  ich  auf  zwei  Punkte  aufmerksam  machen, 
erstens  ware  eine  methodische  Behandlung  mit  Reagentien  wtin- 
schenswerth,  zweitens  aber  konnte  wohl  die  Untersuchung  mit  dem 
Polarisationsmikroskope  fiir  die  Unterscheidung  muskiddser  und 
anderweitiger  Fasem  gute  Dienste  leisten. 

11.     Stellang  der  Gtenophoreo  zu  den  iibrigen 
Coelenteraten. 

Als  Eimer  in  seiner  Arbeit  Uber  Bero^  ovatus  das  Nerven- 
muskelsystem  besonders  eingehend  beschrieb,  kam  er  zu  dem  Re- 
sultat,  dass  dasselbe  ftir  das  VerstlUadniss  der  phyletischen  Ent- 
widdung  der  Nerven  und  Muskebi  im  Thierreiche  eine  ganz  ausser- 
ordentliche  Bedeutung  besitze.  Er  kniipfte  hierbei  an  zweierlei 
YerhlQtnisse  an,  einmal  an  die  durch  zahlreiche  entwicklungsge- 
schichtliche  Beobachtungen  bewiesene  Thatsache,  dass  bei  den 
hoheren  Thieren,  den  Arthropoden  namentlich  und  den  Wirbelthie- 
ren,  das  Nervensystem  von  dem  ausseren  Keimblatt  aus  gebildet 
werde,  und  zweitens  an  die  kurz  zuvor  von  Kleinenberg  in 
seiner  Monographie  der  Hydra  vorgetragene  Neuromuskeltheorie, 
Bei  Beroe  soUe  der  Neuromuskelapparat  eine  h5here  Ausbildung 
erfahr^  haben  als  bei  Hydra,  indem  die  Nerven  auch  morpho- 
logisch  erkennbar  seien,  was  ftir  Hydra  nicht  zutreffe;  femer  erin- 
nere  das  Nervensystem  an  Zustande,  welche  bei  hoheren  Thieren 
entwicklungsgeschichtlich  durchlaufen  wilrden.  Denn  „die  Auffas- 
sung  des  verdickten  das  aborale  Korperende  von  Beroe  bedecken- 
den  Theils  der  Nervea  als  Centralorgan  des  Nervensystems  wttrde, 
sobald  wir  die  letztere  als  Abkommling  des  Ektoderms  betrach- 
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ten,  mit  dem  Gesetz  vom  Connex  zwischen  Entwicklungsgeschichte 
und  Phylogenie  in  hochster  Uebereinstimmung  stehen." 

Da  ich  schon  friiher  zu  den  Beobachtungen  Elmer's  eine  be- 
stimmte  Stellung  genommen  habe,  so  ist  es  ttberfltissig  noch  wel- 
ter zu  erortem,  wle  wenig  feststehend  die  empirische  Grundlage 
1st,  auf  welcher  die  referirten  phylogenetischen  Folgerungen  auf- 
gebaut  werden;  es  blelbt  mir  nur  iibrig  zu  zelgen,  dass  Elmer 
die  Bedeutung  der  Gtenophoren  falsch  beurtheilt  hat,  selbst  wenn 
man  voraussetzen  woUte,  dass  er  ein  hchtiges  Bild  von  ihrem 
Nervenmuskelsystem  entworfen  habe. 

1.  Giebt  es  bei  hoheren  Thleren  ein  Stadium  in  der  Ent- 
wlcklung  des  Nerv^isystems,  welches  dem  ausgebildeten  Nerven- 
system  der  Gtenophoren  vergleichbar  w&re  und  durch  dasselbe 
in  irgend  welcher  Welse  naher  erlautert  wiirde?  Um  dlese  Frage 
zu  beantworten  stelle  ich  mit  wenlgen  Worten  die  einschllLglgen 
Yerh^tnlsse  elnander  gegentiber. 

Das  Nervensystem  der  meisten  Thlere,  welche  die  Classe  der 
Coelenteraten  an  Hohe  der  Organisation  tibertreffen,  liegt  im  Me- 
soderm, entwickelt  sich  dagegen  aus  dem  llusseren  Eeimblatt; 
ebenso  verbreiten  sich  auch  die  Nervenf^erchen  der  Ctenophor^i 
in  der  Gallerte,  welche  von  alien  Autoren  mit  Recht  als  Meso- 
derm bezeichnet  wlrd;  sie  entstehen,  wle  dies  zuerst  durch  Eo- 
walevsky  bewlesen  wurde,  aus  amoebolden  Zellen,  welche  eln- 
gewanderte  Zellen  des  ausseren  Keimblatts  sind.  Belde  Formen 
des  Nervensystems  haben  somit  ihre  Lagerung  im  Mesoderm  und 
ihre  Abstammung  aus  dem  Ektoblast  gemeinsam,  so  dass  in  dleser 
Hinsicht  keln  erklarendes  Licht  von  dem  einen  auf  das  andei^ 
fallen  kann;  sie  unterscheiden  sich  von  elnander,  insofem  das 
Nervensystem  der  hoheren  Thiere,  wenigstens  das  Centralorgan, 
als  ein  einheitlicher  in  sich  abgegliederter  Apparat  im  ausseren 
Eeimblatt  angelegt  wird  und  als  solcher  in  das  Mesoderm  tiber- 
tritt ,  wahrend  bei  den  Gtenophoren  es  sich  von  Anfang  an  um 
isolirte  Zellen  handelt,  welche  auch  spater  im  Mesoderm  sich  nicht 
zu  einem  Centralorgan  vereinigen;  ob  dieselben  oberflachlich  reich- 
licher  als  in  den  tieferen  Gallertschichten  sind,  ist  principiell  voll- 
kommen  gleichgtiltig. 

Sollte  nun  die  Auffassung  Elmer's  nicht  gegenstandslos  sein, 
so  wUrde  sie  die  Annahme  voraussetzen,  dass  auch  bei  den  Thle- 
ren mit  einheitlichem  mesodermalem  Centralnervensystem  die  Ele- 
mente  desselben  urspriinglich  zerstreut  im  Mesoderm  gelegen  und 
erst  secund&r  zu   einem  Centralorgan   zusammengetreten  w^ren. 
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Diese  Aimahme,  wdche  ich  abrigens  auf  keiner  Sdte  der  El- 
mer'schen  Arbeit  ausgefiprochen  finde,  ist  mit  den  entwicklungs- 
geschichtlichen  Thatsachen  unvereinbar  und  wird  durch  die  ver- 
gldchende  Anatomie  des  Nervensystems  direct  widerlegt  Bei 
zahlreichen  WOrmem,  den  Sagitten  und  vielen  Anneliden,  und  bei 
vielen  Echinodermen,  den  Asteriden  und  Grinoiden,  findet  sich  das 
Nervensystem  noch  im  Ektoderm,  aber  schon  zu  einem  einheit- 
lichen  Organ  umgebildet;  bei  anderen  Anneliden  ist  es  in  die  Tiefe 
gerftckt,  llegt  aber  noch  ausserhalb  der  Muskulatur;  schliesslich 
treffen  wlr  es  in  der  Mehrzahl  der  F&lle  durch  die  Wucherung 
des  Muskelschlauchs  vom  Integument  abgedrangt  Auf  diese  That- 
sachen,  welche,  als  Elmer's  Studien  auf  Capri  erschienen,  zum 
Theil  schon  bdsannt  waren,  mttssen  wlr  zurUckgrelf en ,  wenn  wlr 
uns  im  Allgemeinen  von  der  phyletischen  Entwlcklung  des  Nerven- 
systems bei  Arthropoden  und  Wirbelthieren  Yorstellungen  bilden 
wollen. 

2.  Was  nun  femer  das  Yerhaltnlss  der  Ctenophoren  zu  den 
dbrigen  Coelenteraten  anlangt,  was  haben  denn  die  Neuromuskel- 
zellen  der  Beroe  mlt  denen  der  Hydra  gemeinsam?  doch  nur  das 
Erne,  dass  in  dem  einen  wle  in  dem  anderen  Falle  eln  continuirllcher 
Zusammenhang  von  Nerv  und  Muskel  angenommen  wlrd,  der  ja 
bekanntlich  aucb  filr  die  Nerven  und  Muskeln  der  hoheren  Thiere 
von  verschiedenen  Seiten  behauptet  worden  1st.  Sonst  ist  doch  aber 
auch  Alles  anders  1  Die  Neuromuskelzelle  der  Hydra  1st  eln  ekto- 
dermales,  die  Neuromuskelfaser  der  Beroe  eln  mesodermajtes  Ele- 
ment Eleinenberg  schrleb  den  Neuromuskelzellen  der  Hydra 
erne  grosse  phylogenetische  Bedeutung  zu,  well  in  ihnen  alle  Thelle 
des  Neuromuskelsystems  enthalten  selen,  indem  eine  Zelle  sowohl 
das  Slnnesorgan,  als  auch  den  leitenden  Apparat  und  die  Muskd- 
faser  liefere.  Die  Neuromuskelfasern  der  Bero^  dagegen  wtirden 
nor  aus  Nerv-  und  Muskelfasem  bestehen,  w&hrend  die  Sinneszd- 
len,  mit  welchen  Elmer  sle  zusammenh&ngen  l&sst,  aus  getrenn- 
ten  Anlagen  hervorgehen,  welche  erst  secundlur  mlt  den  Neuro- 
muskelfasern in  Yerbindung  treten.  Denn  die  aus  dem  Ekto- 
derm ausgewanderten  Zellen,  welche  sich  zu  den  mesodermalen 
Elementen  welter  entwickeln,  stehen  ursprOnglich  mit  den  Eplthd- 
zellen  nicht  im  Zusammenhang. 

Ich  halte  es  flberhaupt  filr  eln  verfehltes  Bestreben,  den  Ban 
der  Ctenophoren  als  eine  weltere  Ausbildung  der  bei  den  Hy- 
droiden  bestehenden  Zust&nde  darzustellen,  viehnehr  bin  ich  der 
Ansicht,  dass  das  Nervenmuskelsystem  der  Ctenophoren  —  die 
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Richtigkeit  der  von  mir  gegebenen  Deutungen  vorausgesetzt  — 
einerseits  und  das  N^r^muskdsystem  der  Hydroiden  and  Antho- 
zoen  andererseits  zwei  durchaus  v^rschiedene  Entwicklungsrichtan- 
gen  reprfifientiren,  welche  dasselbe  Organsystem  in  derselben 
Hauptabtheilung  des  Thierreichs  genommen  hat  Um  dies  zu  be- 
weis^  gehe  ich  auf  einen  Vergleich  der  beiden  hier  einander  ge- 
gentibergestellten  Gruppen  ein. 

Bei  den  Actinien  und  Hydroiden  entwickein  sich  die  Nerven 
und  Muskel&sem  im  Epithel;  einzelne  Epithelzellen  scheiden  an 
ihrem  basalen  Ende  Muskdfasem  aus  und  bilden  Epitbelmuskel- 
zellen  (Neuromuskelzellen,  Kleinenberg);  andere  yerlangem 
sich  in  Ausl^er  und  werden  zunachst  zu  Sinneszellen  oder  auch 
Epithelganglienzellen.  Auf  einer  h5heren  Ausbildungsstufe  verlie- 
ren  die  genannten  Elemente  ihren  Antheil  an  der  Begrenzung  der 
Kdrperoberflache  und  es  entstehen  sub^itheliale  Muskelzellen  and 
subepitheliale  Granglienzellen.  Dieser  histogenetische  Process  s^elt 
sich  bei  den  Medusen  vorwieg^d  im  Ektoderm  ab,  bei  den  Acti- 
nien ddint  er  sich  auf  das  Entoderm  aus.  Eine  gr5ssere  Anh&a- 
fung  nervOser  Theile  im  Ektoderm  im  Umkreis  der  Sinnesor- 
gane  fdhrt  zur  Differenzirung  oentraler  Apparate,  wie  solche  bei 
den  Graspedoten  Im  Ringnerven  am  Schirmrand,  bei  den  Acraspe- 
den  in  den  8  Randkdrpem,  bei  den  Actinien  in  dem  Nervametz 
der  Mundscheibe  gegeben  sind.  Deberall  wo  wir  Theilen  des  Ner- 
venmuskelsystems  im  Mesoderm  begegnen,  stammen  diesdben  aus 
einer  der  bdden  Epithellagen ;  sie  sind  aus  denselben  Qbergetre- 
ten,  nachdem  sie  in  dem  Epithel  fertig  gestelit  und  histologisch 
dififerenzirt  waren.  So  wandert  der  Ringmuskel  am  Peristom  der 
Actinien  v<mi  Entoderm  aus  in  das  Mesoderm,  die  Tentakehnus- 
kehi  der  Tealien  und  Gharybdeen  und  die  subumbrellaren  Muskdbi 
der  Aequoreen  treten  in  gleicher  Weise  aus  dem  Ektoderm  in  die 
mittlere  K5rperschicht.  Dagegen  betheiligt  sich  das  mesodermale 
Zwisch^gewebe,  auch  wo  dasselbe,  wie  bd  den  Gorallen,  Actinien 
und  vielen  Acraspeden,  Zellen  enthdit,  in  keiner  Weise  an  der 
Hervorbildung  von  Nerven-  und  Muskelgewebe.  Zwar  hat  Eimer 
die  Zellen  und  Sttitzfasem  der  Gallerte  der  Acraspeden  zum  Theil 
als  nervito  in  Anspruch  genonunen,  ich  kann  diesen  Versuch  ab^ 
um  so  eher  als  gescheitert  betracht^,  als  nicht  allein  mdn  Bni- 
der  und  ich,  sondem  auch  Sch&fer  und  Glaus  auf  Grund  mor- 
phologischer  Untersuchungen,  Romanes  auf  Grand  physiolc^sdier 
Experimente  die  Existenz  von  NervenfiUlen  in  der  Gallerte  in  Ab- 
rede  gestelit  haben. 
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Wer  bei  d^  Ctenophoren  nach  Analogieen  mit  den  Mednsen 
sucht,  muss  an  den  ektodermalen  Nervenplexus,  der  ilberall  vor- 
handen  ist,  und  an  die  ektodermalen  Miiskelfaseni,  welche  hier 
imd  dort  zerstreut  vorkommen,  ankniipfen;  der  erstere  war  Eimer 
imbekannt  geblieben,  die  letzteren^  welche  unter  Anderem  auch 
den  Magen  von  Bero^  aoskleiden,  sind  yon  ihm  in  ihren  Beziehun- 
gen  zu  den  primitiven  K5rperschichten  Ektoderm,  Entoderm  und 
Mesoderm  nicht  naher  gewtirdigt  worden.  Auch  sind  diese  ekto- 
dermalen Theile  lange  nicht  von  der  Bedeutung  wie  bei  den  Me- 
dusen  und  Actinien,  wie  denn  das  ektodermale  Muskelsystem 
nur  eine  kiLmmerliche  Entfaltung  besitzt. 

Um  so  mehr  tritt  der  Antheil  in  den  Vordergrund,  welchen 
das  Mesoderm  am  Nervenmuskelsystem  hat,  in  sofem  es  sich  durch 
einen  bei  den  Medusen  und  Actinien  fehlenden  Beichthum  yon 
nenrdsen  und  muskulQsen  FMen  auszeichnet  Dieselben  leiten  sich 
gleichfalls  aus  einer  der  primitiyen  K5rperschiditen  ab,  wie  das 
ja  nicht  anders  moglich  ist,  speddl  aus  dem  Husseren  Keimblatt, 
aber  in  einer  durchaus  anderen  Weise,  als  die  mesodermalen 
Muskelfasem  der  Medusen;  sie  scheiden  yom  I^ithel  nicht  als 
fertige  Neryen-  oder  Muskelfasem  aus,  sondem  als  indifferente 
amoeboide  Zellen,  welche  erst  in  der  Gallerte  ihre  histologische 
Weiterentwicklung  erfahren.  Das  Neryenmuskelgewebe  der  Cteno- 
phoren yerdankt  seine  Entstehung  der  histologischen  Fortbildung 
des  Secretgewebes,  welches  zwischen  Ektoderm  und  Entoderm 
schon  Mhzeitig  entstanden  ist,  w&hrend  der  entsprechende  Theil 
des  Medusen-  und  Actinienk5rp«rs  allein  zum  Sttttzgewebe  aufge- 
braucht  wird.  Das  Neryenmuskelgewebe  der  ttbrigen  Coelentera- 
ten  ist  dagegen  stets  aus  dem  Epithel  heryorg^ang^. 

Mit  dieser  yerschiedenen  Entwicklungsweke  hftngt  auch  ein 
aoK&lliger  Unterschied  in  der  histologischen  Beschafienheit  der 
mesodermalen  Muskelfasem  zusammen.  Bei  den  Actinien  und  Me- 
dusen sind  es  Btbidel  yon  Muskelfibnllen,  welche  sidi  um  eine 
protoplasmatische  yielkemige  Axe  gruppiren ;  die  protoplasmatische 
Axe  entspricht  nach  der  Art  ihrer  Entstehung  zahlreichen  yer- 
schmolzenen  Zellen;  bei  den  Ctenophoren  ist  jede  der  Muskdfa- 
sem  eine  langgestreckte  yielkemige  Zelle,  wdche  aus  dem  Wacbs- 
thum  einer  einkemigen  Zelle  heryorgegangen  sich  mit  einem  ho- 
mogenen,  nicht  aus  Einzelfibrillen  ziusammengef&gten  Mantel  yon 
Muskelsubstanz  allseitig  umgeben  hat. 

Die  wichtigen  Untarschiede  in  der  EntwicklungsweiBe  und  Be- 
8oha£knheit  des  Neuromuskelsystems  bei  den  Ctenophoren  und  den 
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abrigen  Goelenteraten,  auf  welche  ich  hier  aafmerksam  gemacht  habe, 
scheinen  mir  auch  fUr  die  Bestimmung  der  systematischen  Std- 
lirng  der  Ctenophoren  nicht  ohne  Bedeutimg  zu  sein.  Dieselbe  ist 
in  der  Neuzeit  von  Haeckel  (23)  sehr  ausftthrlich  er5rtert  wor- 
den.  Ausgehend  von  einer  neu  aufgefundenen  sehr  interessanten 
Medusenform,  der  Gtenaria  ctenophora,  welche  in  der  Anordnung 
ihrer  Radialcan&le  und  ihrer  beiden  einfach  gefiederten  Tentakeln 
tiberraschende  Aehnlichkeiten  zu  den  Ctenophoren  bietet,  hat  Hae- 
ckel zwischen  den  Organen  der  Ctenophoren  und  der  Medusa 
Homologieen  gezogen.  Den  Magen  der  ersteren  yergleicht  er  d^ 
Schirmhdhle  der  letzteren,  d^  Trichterraum  dem  oberen  Ende 
des  Medusenmagens,  von  welchem  die  Radialgef&3se  ausgehen;  die 
8  Reihen  der  RuderplMtchen  den  8  Nesselzellenreihen,  welche  bd 
manchen  Anthomedusen  vorkommen.  Indem  er  femer  die  Kleb- 
zellen  der  Ctenophoren  als  modifidrte  Nesselzellen  deutet  und  die 
Entstehung  der  G^schlechtsproducte  entlang  den  Radial-  resp.  Rip- 
penge&ssen  in  beiden  Abtheilungen  fOr  gleichwerthig  h&It,  kommt 
er  zum  Schluss,  dass  die  Ctenophoren  umgewandelte  Medusen  sind 
und  spedell  von  den  Cladonemiden  abgeleitet  werden  mdssen. 

Wie  sehr  ich  nun  auch  die  Abstammung  der  Ctenophoren 
von  den  ftbrigen  Coelenteraten  als  eine  brennende  Frage  ansehe, 
so  ist  es  mir  doch  zweifelhaft,  ob  dieselbe  in  der  hier  dargestdl- 
ten  Weise  schon  jetzt  ihre  Losung  gefunden  hat.  Will  man  an- 
nehmen,  dass  die  Ctenophoren  aus  Medusen,  SMIich  den  jetzt 
lebenden  Formen,  entstanden  sind,  so  mtisste  man  auch  anneh- 
men,  dass  die  hohe  histologische  Differenzirung  des  Ektoderms, 
das  Centralnervensystem,  die  ektodermale  Muskulatur  vdUig  ver- 
loren  gegangen  seien,  dass  dagegen  die  zellenlose  Qallerte  sich 
mit  Zellen  bev5lkert  und  dann  eine  durchaus  neue  Entwickluiigs- 
richtung  emgeschlagen  habe.  Man  mUsste  femer  annehmen,  dass 
die  in  den  subumbrellaren  Wandungen  entstehenden  Gleschlechts- 
producte  auf  die  exumbrellare  Sdte  herttbergerQckt  und  dass  die 
alten  als  Ge&ssaussttUpungen  zu  betrachtenden  Tentakeln  der  Me- 
dusen durch  einen  durchaus  neuen  Tentakelapparat  ersetzt  worden 
seien.  Die  M5glichkeit  von  solch  tief  greifenden  Umgestaltungen 
ist  mir  unwahrscheinlich;  aber  ebenso  wenig  neige  ich  mich  einer 
zweiten  M5glichkeit  zu,  dass  die  Medusen,  als  sie  die  ersten  zn 
den  Ctenophoren  flberldtenden  UmbUdungen  erfuhren,  alle  hier 
aufgefOhrten  Differenzirungen  noch  hlltten  vermiss^  lassen. 

Hiermit  soil  nun  keineswegs  gesagt  sein,  dass  ich  in  der  auch 
von  Huxley  bdOrworteten  Weise  die  Ctenophoren  in  die  Nfthe  der 
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Actinien  bringe;  es  wtlrden  hierg^en  alle  oben  aufgef&hrten  Ein- 
wasde  streiten  imd  ausserdem  wtirde  zu  denselben  noch  die  ver- 
schiedene  Entwicklimgsweise  der  Geschlechtsorgane  hinzukommen, 
da  letztere  bei  den  Ctenophoren  dem  Ektoderm,  bei  den  Actinien 
dagegen  dem  Entoderm  angehoren ;  das  macht  mir  eine  n&here  Be- 
zidiung  zu  den  Actinien  noch  miwahrscheinlicher. 

Will  man  sich  (iber  die  Desoendenz  der  Ctenophoren  Vorstel- 
lung^  bilden,  so  scheint  es  mir  geboten  auf  sehr  indifferente  Ur- 
fonnen  zurackzugrdfen,  bei  denen  yielleicht  als  einziges  Meiinnal 
des  Coelenteratenstammes  die  Tendenz  zur  radialsymmetrischen 
Entwicklung  der  Kdrpertheile  gegeben  war.  Selbst  die  Nesselzel- 
len  kOnnen  nicht  als  gemeinsam  angesehen  werden ;  sie  sind  von 
den  Greifzellen  oder  Klebzellen  der  Ctenophoren  so  ausserordent- 
lich  verschieden,  dass  ich  mir  nicht  vorstellen  kann,  wie  die  eine 
Form  aus  der  anderen  entstanden  sein  kdnnte.  So  wiederholt  sich 
in  systematischer  EQnsicht  dasselbe,  was  ich  mehrfach  bei  der 
morphologischen  Beurtheilung  hervorgehoben  habe,  dass  die  Cte- 
iuq[)horen  Organismen  sind,  welche  sich  von  den  ttbrigen  Coelen- 
teraten  sehr  weit  entfemen. 
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Tafelerklarungi 


Fiir  alle  Figaren  gelten  folgende  fiezeiohnungen. 

a  Deckzellen. 

b  Sinneszellen.     b'   mit  Tastborsten. 
b"  mit  Taststiften. 

d  Driiseiizelleii. 
ek  Ektoderm. 
CM  Mesoddnn. 
en  Entoderm. 

/  Nervenplexns  im  frischen  Zustand. 

g  Ganglienzellen. 
ge  Epithel  des  OenitalsinuB. 
gi  Genitalsinns. 
gs  GenitalsHokchen. 
gv  Yerbindnngsstrange  der  Oeschlechtsorgane  mit  dem  Ektoderm. 

A  Flimmertrichter. 

{  ElastisoheB  Band  im  Beitenfaden  von  Euplocamis  Stationis. 

k  Klebzellen  der  Tentakelh.     k'  Anlagen  der  Elebzellen. 
^  Oontractiler  Faden  der  Elebzellen.     kf  YerlSngerang   dee  con- 
tractilen  Fadens  bei  Gydippe  nnd  Euplocamis. 

/  Frotoplasmanetz  im  Seitenfaden  yon  Cydippe  hormiphora. 
m  Muskelfasem. 

n  Nervenfasem. 

0  Oyarimn  and  Eizellen. 

p  Hoden  and  Hodenzellen. 

g  Zellenstrang  der  Tentakelwarzel,  yon  welchem  sich  die  Anlagen 
der  Seitenfflden  loslosen. 

r  Anlagen  der  SeitenfUden. 

s  SeitenfiLden  der  Tentakeln. 

/  Tentakelstamm. 
ta  Axenstrang  des  Tentakelstammes.     ta    der  Seitenfdden. 
tb  Eindenscbicht  des  Tentakelstamms.  ib'  des  Seitenfadens. 
ic  Das  komige  Band,  welches  die  Maskelschiobt  des  Tentakelstamms 

darchsetzt 
Bd.  XIV.  H.  F.  vn,  9.  29 
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M  Tentakelhaken  der  Cestiden. 

tm  Mittelstrang  der  Tentakelworzel.  tm     Ursprung  der  ICukelfasem. 
tm'  Ursprung  des  AzenBtrangs.  tm"  Cylinderzellensohicht     des 
liittelBtreifens. 
tn  Beitenfelder  der  TentakelwnrzeL 
tr  Tentakelrinne  der  Cestideii. 
ts  Tentakelsack. 

tv  Yerbindungsstrang  der  Seitenfaden  der  Cestideii. 
V  Gef&sfie  ded  QastrovascalarBTBtems. 

ve  Trichtergefass.     ve   Aosmiindung   am    aboralen  Pole. 
vh  Haaptgefass. 
vr  Rippengefass. 
vl  Tentakelgefass. 
w  Wimperrinnen. 
X  Polplatten. 
y  BuderpUittchen. 
z  Matrix  der  RuderplSttchen. 
Alle  Angaben  iiber  YergroBserangen  beziehen   sich  aof  ZeWsche 
Bysteme.     Die  Yergrosserungen  derselben  betragen: 
A.  Oo.  1:     66.  Oa  2:     70. 

C.  Oc  1:     96.  Oc  2:  125. 

D.  Oc.  1:  196.  Oa  2:  240. 
J.  Oc   1:  470.  Oc.  2:  680. 

Tafel  XV. 

Fig.  1  und  4.  Drii«enzellen  and  Taststifte  von  der  Endscheibe 
der  Tastpapillen  von  Eucharis  moltioomis;  im  frischen  Zustand.   J.  Oc.  2. 

Fig.  2.  Epithel  mit  Nervenplexus  yon  Cestos  Yeneris  im  fri- 
schen  ZuBtand  yon  der  Flache  betrachtet     D.  Oc.  2  urn  ^/^  yerkleinert 

Fig.  3.     Dasselbe  von  Beroe  oyatuB.     D.  Oc  2  um  ^/^  yerkleinert. 

Fig.  6.  EndBcheibe  der  Tastpapillen  yon Ceetas  Yeneris  yon  der 
Flache  betrachtet;  im  frischen  Zustand;  Driisenzellen  and  Taatstifte. 
J.  Oc  2. 

Fig.  6.  Epithel  der  Ecirperoberflache  von  CaUianira  bialata  nach 
Silberbehandlang  yon  der  Flache  betrachtet.     J.  Oc.  2. 

Fig.  7.  Epithel  mit  Neryenplexas  and  Taststiften  aas  der  Nahe 
der  Wimperrinnen  yon  Beroe  oyatas ;  Flachenpraparat  im  frischen  Za- 
stand  betrachtet    J.  Oc  2. 

Fig.  8.  Dasselbe  nach  Behandlung  mit  OBmiam-Essigsaore.  J* 
Oc  2, 

Fig.  9.     Glatte  Maskelfasem,  Elebzellen  and  TastzeUen  yon  den 
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Seitenfaden  des  Tentakels  von  Buplooamis  Stationis,  naeh  Behand- 
lung  mit  Osmium-EssigBliare  durch  Zerzupfen  iBolirt     J.  Oc.  2. 

Fig.  10.  Neryoee  (?)  Faden  yon  der  ObarfUiohe  des  Tentakel- 
stamms  von  Caliianira  bialata  dnrch  Zerzupfen  zerfiEtsert.    J.  Oc.  2. 

Fig.  11.  Plexus  der  Eorperoberfl^he  yon  Caliianira  bialata  nach 
Behandlung  mit  Osmium-Essigsaure.     J.  Oc  2. 

Fig.  12.  Bin  kleines  Stiick  einer  Tentakelrinne  yon  Cestus 
Veneris  nach  Behandlung  mit  Osmium-EssigsSare.  Sichtbar  ist  der 
Yerbiudungsstrang  des  Nebententakels  und  die  Tentakelhaken.    J.  Oa  h 

Fig.  13.  Plexus  der  Haut  und  ektodermale  Muskelfeuiem  yon 
Gydippe  hormiphora  nach  Behandlung  mit  Osmium-Essigsaure.   J.  Oc  2. 

Fig.  14.  Epithel  eines  Seitenfadens  yom  Tentakel  der  Ojdippe 
hormiphora  yon   der  Flache   betrachtet    Osm.-Essigs.-Prfip.    J.  Oc.  2. 

Fig.  15.  Epithel  des  Tentakelsacks  yon  Gydippe  hormiphora 
mit  anhangenden  Ganglienzellen  yon  den  darunter  gelegenen  Muskel- 
fasem  nach  Maceration  in  Osmium-Essigsaure  abgehoben.  J.  Oc.  2. 

Tafel  XVI. 

SUmmtliche  Figuren  beziehen  sich  auf  Carminosmiomprliparate 
yon  Caliianira  bialata. 

Fig.  1.  Querschnitt  durch  den  Edrper  einer  Caliianira  bialata, 
zur  Halfte  dargestellt.  Man  sieht  4  Plattehenreihen  mit  den  4  su- 
gehorigen  EippengefHssen  (vr),  den  oberen  Theil  der  Tentakelwurzel 
(An)  und  der  Tentakelh5hle  {ts),  die  zwei  Tentakelgefitose  {vt\  welche 
yom  Schnitt  getro£fen  wurden  da,  wo  sie  mittelst  des  Hauptgefasses 
{vk)  unter  einander  zusammenhangen.  A  mit  abgesohmubter  Front- 
linse.     Oc  2. 

Fig.  2.  Langsschnitt  durch  die  Tentak^wurzel.  Die  Muskel- 
&t6m  jdes  Tentakelstamms  breiten  sich  fScherartig  in  den  Mittebtrei- 
fen  (/m)  der  Tentakelwurzel  aus.  Yom  Mittelstreifen  lost  sich  ein 
Zellenstrang  (q)  ab,  an  dem  die  Ax^n  der  Seitenfdden  (r)  entstehen. 
Das  Ganze  ist  umhiillt  yon  den  wuchemden  Mengen  der  Klebzellen. 
A.  Oc  1. 

Fig.  3.  Ein  Stiick  der  Figur  2  starker  yergrosaert  um  zu  zei- 
gen,  in  welcher  Weise  die  Muskel&isern  aus  den  Zellen  der  Vittei* 
streifen  heryorgebildet  werden.     J.  Oc  2. 

Fig.  4  und  5.  Theile  eines  Quersohnitts  durch  die  Tentakel- 
wurzel; dieselben  stellen  yerschiedene  Stiicke  der  Seiteqfelder  dar, 
Fig.  4  ein  Stiick  aus  der  Mitte  eines  Seitenfeldes,  Fig,  5  den  ap  das 
Ektoderm  der  Tentakelhohle  angrenzenden  Band.    J.  Oc  1. 

Fig.  6.    Die  schildformige  Tentakelwnrzel  mit  dem  aus  ihr  her- 

29* 
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Tortretenden  TentakelBtamm  isolirt  A  mit  abgesohraubter  Fronilinae. 
Oo.  1. 

Fig.  7 — 11.  Quenchnitte  aoB  Terschiedenen  Gegenden  der  Ten- 
takelwnrxel.  Fig.  7  entspridit  etwa  der  Fig.  1.  Der  MitteUtreifen  (si) 
ist  hier  noch  wenig  entwickelt  und  allein  ans  einer  Lage  Gjlinder- 
zellen  gebildet  Fig.  1 1  ist  aus  der  Mitte  der  Tentakelwurzel  genom- 
men ;  der  Mittela^ifen  zeigt  aaseer  der  Cjlinderzellensohicht  die  seit- 
Uchen  Yerdickungen,  aus  deaen  die  Muskelfasem  entspringen.  Fig.  8 
— 10,  dem  unteren  Ende  entnommen,  lassen  erkennen,  wie  sich  vom 
ICittelstreifeQ  die  Anlagen  fur  die  Azen  der  Seitenfftden  (^)  ablosen. 
C.  Oc  1. 

Fig.  12.  Ein  Stuck  des  L&QgBSohnitts  der  Fig.  2  starker  ver- 
grofisert;  ee  Bind  die  Anlagen  fiir  die  Azen  der  Seitenfaden  darge- 
steUt.    J.  Oc.  2. 

TaliBl  XVJUL. 

Alle  Figuren  mit  Ausnahme  der  letzten  nach  Carminosmiumpra- 
paraten  entworfen. 

Fig.  1.  LttngBSchnitt  durch  einen  Seitenfaden  von  Gallianira 
bialata  nur  zum  Theil  abgebildet     J.  Oc  2. 

Fig.  2.  LSngsechnitt  durch  die  Anlage  der  Axe  einee  Seiten- 
fadens  yon  Callianira  bialata ,  nur  zum  Theil  dargestellt,  aus  einem 
L9ng8sohnitt  durch  die  Tentakelwurzel.    J.  Oo.  2. 

Fig.  3.  Anlage  der  Axe  eines  Seiten&dens  Ton  Gallianira  bia- 
lata, durch  Zerzupfen  der  Tentakelwurzel  isolirt,  aber  nur  zum  Theil 
dargestellt.    J.  Oc.  2. 

Fig.  4.  L&ngsschnitt  durch  die  Aze  eines  Tentakelstamms  von 
OalHanira  bialata.    J.  Oc.  2. 

Fig.  5.  Zellennetz,  welches  auf  dem  Axenband  der  Seiten^en 
Ton  Cydippe  hormiphora  Torhanden  ist,  durch  Entfemen  des  Epithels 
freigelegt;  einige  FortsStze  Ton  Epithelzellen  sind  dabei  haften  ge- 
blieben.  In  dem  Protoplasmanetz  habe  ich  keine  Eeme  naohweisen 
konnen.    J.  Oc.  1. 

Fig.  6.  Querschnitt  durch  den  Seitenfaden  Ton  Euplocamis  Sta- 
tionis.  Die  Gallertaxe  wird  durch  ein  elastisches  Band  (t)  abgetheilt 
in  einen  die  quergestreiften  Muskelplatten  und  einen  die  glatten  Mus- 
keUasem  enthaltenden  Abschniti    J.  Oc.   1. 

Fig.  7.  L&ngsBchnitt  durch  einen  spiral  aufgerollten  Seiten&den 
Ton  Euplocamis  Stationis ;  der  Seitenfaden  ist  noch  nicht  Tollkommen 
entwickelt  und  wird  noch  durch  eine  homogeue  Hiillhaut  zusammen- 
gehalten.  In  der  Axe  TcrlSuft  ein  faseriger  Strang  (»)  Tielleicht  ein 
NerT.    C.  Oc.  2, 


Digitized  byVjOOQlC 


Ueber  den  Ban  der  Ctenophoren.  45B 

Eig.  8.  Qaenchnitt  duroh  einen  Seiten&den  des  Tentakels  too 
GaUianira  bialata.    J.  Oo.  2. 

Fig.  9.  Qaenobnitt  duroh  die  Anlage  der  Axe  eines  Seitenfadens 
aus  einem  Sohnitt  durch  die  Tentakelwnrzel  yon  Gallianira  bialata. 
J.  Oo,  2. 

Fig.  10.  Der  Axenstrang  aos  dem  Teatakelstamm  too  Callia* 
nira  bialata  naoh  Maoeration  in  Osmium-Essigsfiiure  daroh  Zerzupfen 
isolirt     J.  Oo.  2. 

Fig.  11.  Qaersohnitt  daroh  einen  kleineren  Beitenfaden  yon 
Oydippe  hormiphora.     J.  Oo.  2. 

Fig.  12.  Qaersohnitt  duroh  die  Basis  eines  grosseren  Seiten- 
fadens  yon  Oydippe  hormiphora.     D.  Oc  2. 

Fig.  13.  £in  Tentakelhaken  aos  der  Tentakelrinne  yon  Geetus 
Veneris  mit  den  ihm  zor  Unterlage  dienenden  Epithekellen  besonders 
dargesteilt     J.  Oo.  2. 

Fig.  14.  StUok  eines  Seidenfadens  yon  Enplooamis  Stationis  in 
eeitlioher  Ansioht  mit  Hinweglassong  dee  Epithels  dargesteilt  In  der 
Mitte  das  elastisehe  Band  (i),  dessen  wellige  Biegungen  nioht  mit 
dargesteilt  sind;  za  beiden  Seiten  desselben  die  rathselhaften  wiirfel- 
formigen  Korper ;  endiioh  links  die  qnergestreiften  Mnskelplatten,  reohta 
die  beiden  glatten  Moskelfasem.    J.  Oo.  1. 

Fig.  15.  Quersohnitt  daroh  den  Tentakelstamm  yon  Gallianira 
bialata  an  der  Abgangsstelle  eines  Seitenfladens.    J.  Oo.  1. 

Fig.  16.  Bin  Theil  des  Mosaiks  der  Kaskalatur  aus  einem  sol- 
ohen  Uuersohnitt  etwas  starker  yergrossert     J.  Oo.  2. 

Fig.  17.  Qnersohnitt  duroh  den  Mittelstreifen  der  Tentakelwnr- 
zel yon  Gallianira  bialata.  Zwisdien  die  beiden  TeotakelgeflisBe  springt 
der  yon  Gylinderepithel  gebildete  Theil  des  Mittelstreifens  yor;  seit- 
lioh  dayon  finden  sioh  die  Zellenwiilste  {m"'),  ana  denen  die  Muskel- 
fasem  heryorwaehsen ;  dazwisohen  liegt  eine  Zellanhliafiing  (m'),  wel- 
ohe  sioh  in  den  Axenstrang  fortsetzt.    J.  Oo.  1. 

Fig.  18.  Uuersohnitt  duroh  den  unteren  Korperrand  yon  Gestus 
Veneris  zur  Halite  dargesteilt;  in  Folge  dessen  ist  die  Mondrinne  nor 
sur  Halfte  and  nor  eine  Tentakelrinne  {tr)  siohtbar.  In  letzterer  ist 
der  Verbindungsstrang  {tv)  des  Nebententakels  eingebettet  and  duroh 
die  Tentakelkaken  (M)  befestigt.     G.  Oo.  2. 

Fig.  19.  Die  Bandpartie  des  Axenbandes  yom  Tentakel-Seiten- 
laden  der  Oydippe  hormiphora  yon   der  Fliiohe  betraohtet.    J.  Oo.  2. 

Fig.  20.  Der  den  Nebententakel  tragende  Theil  der  Tentakel- 
rinne yon  Gestus  besonders  und  bei  starkerer  Vergrosserung  darge- 
steilt    J.  Oo.  2. 
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Fig.  21.  QoeiBohnitt  duroh  die  Bandpartie  des  Axenbandea  Tom 
Tentakel-Seitenfaden  der  Gydippe  hormiphora.     J.  Oo.  2. 

Fig.  22.  Daa  basale  zam  Theil  in  den  Tentakelstamm  hinein- 
ragende  and  hier  endende  Stiick  dee  Mnskelstrangs  von  Euplocarais 
Stationis.  In  den  nioht  mehr  qaergestreiften  Muskelfasern  sind  Kerne 
entbalten.     J.  Oa  1. 

Fig.  23.  Seitliche  Anncht  dee  Epithels  und  der  oberflachliehen 
Moskelschioht  vom  Tentakelatamm  der  EuplocamiB  Stationis  im  ftriBchen 
ZoBtand.    J.  Oc  2. 

Tafial  XVni. 

Alle  Figoren  nach  Carmiaosmiampraparaten  gezeiohDet 

Fig.  1.  Gesehleohtsorgan  yon  Gallianira  bialata  mit  Genitalao- 
lagen.  Basales  Stiick  einee  in  die  Kdrperzipfel  eintretenden  Rippen- 
canals  in  seitlicher  Aneioht  gezeicbnet     A.  Oc.  1. 

Fig  2.     Daeselbe  Ton  der  Flache  geeeh^i.     A.  Oc.  1. 

Fig.  3.  Uaerachnitt  doroh  da^  Rippengefass  einer  jungen  Beroe 
mit  mannlichen  and  weiblichen  Oescblechtsorganen.     G.  Oc.  2. 

Fig.  4.  Qnendmitt  doroh  ein  kleines  nen  eingestiilptes  Genital- 
sackcben  (gti)  Yon  Gallianira  biaUta.     J.  Oc.   1. 

Fig.  6.  Querschnitt  dun^  das  im  Korperzipfel  verlaofende  Bip- 
pengefass  von  Gallianira  bialata.  liannliohe  (p)  nnd  weibliche  Ge- 
Bchlechtsorgane  (o)  mit  Yerbindongsstrangen  (^).    D.  Oc.  2. 

Fig.  6.  Stiick  eines  Qnerscbnitts  daroh  ein mannliches  Gesehleohts- 
organ Ton  Gydippe  hormiphora.  Ber  Yerbindungsstrang  (gv)  mit  dem 
Ektoderm  dentlich  sichtbar.     J.  Oc.  1. 

Fig.  7.  Stiick  eines  Qaersohnitts  doroh  das  OTar  Ton  Beroe 
OTatos  starker  Tergrossert    J.  Oc.  1. 

Fig.  8.  Qoerschnitt  dorch  ein  Gbschlechtsorgan  Ton  Gallianira 
bialata,  oos  dear  Basis  eines  Korperzipfels.  Ein  eingestiilptes  Genital- 
sackchen  (gs)  in  seiner  Lagerong  zom  Bippengefass  sichtbar.    D.  Oc  2. 

Fig.  9.  Querschnitt  dorch  die  weibliche  Seite  eines  Geschlechta- 
organs  Ton  einer  jongen  Gallianira  bialata.     J.  Oc.  1. 

Fig.  10.  Qoersehnitt  doroh  das  Geschlechtsorgan  einer  sehr  jongen 
Gallianira  bialata.     J.  Oc  1. 

Tafel  XIX. 

Alle  Figoren  nach  Garminosmiompraparaten ,  nor  Figor  4  nach 
einem  frischen  PrSparat 

Fig.  1.  Enden  der  gekreozten  ektodermalen  Moskelffiaem  Ton 
den  langen  Seiten  des  Gestos  Yeneris.    J.  Oc.  1. 
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Fig.  2.    ZeUen aos  dem  Korperepithel  yon  CestoB  Yeneris.  J.  Oc.  I . 

Fig.  S.  Flaohenpraparat  der  langen  Seiten  toq  CestQB  Veneris. 
Daa  Epithel  and  die  MuBkeifaaern ,  welche  den  BSadern  des  bandfor- 
migen  Eorpers  parallel  yerlaafen,  bis  auf  einzelne  wenige  darch  Abpiu- 
seln  entfemt.     Siohtbar  sind  die  gekreuzten  Muskelfasern.     J.  Oc.  1. 

Fig.  4.  Das  aborale  £nde  von  Callianira  bialata  mit  dem  Sin- 
neskorper  den  2  Folplatten  (x),  den  Anf&ngen  der  8  Wimperrinnen 
{w)  and  den  Aasmiindangen  der  4  Tricbtergefasse  {v4),  G.  Oc.  1, 
etwa  auf  die  Halfte  yerkleinort. 

Fig.  5.  Enden  der  ektodermalen  Maskelfasem  der  Korperober- 
flaohe  yon  Gydippe  hormipbora.     J.  Oo.  2. 

Fig.  6.  Enden  der  mesodermalen  Neryen  aos  der  Umgegend 
des  Tentakelsackes  yon  Gydippe  bormiphora.     J,  Oc.  2. 

Fig.  7.  Stiioke  yon  zwei  mesodermalen  Muskelbandem  yon  Gy- 
dippe bormipbora,  das  eine  Mai  yon  der  Flaohe,  das  andere  Mai  yon 
der  Kante  geseben.     J.  Oc  2. 

Fig.  8.  Die  linke  HlUfte  eines  Qnei^sobnittes  dnrcb  den  Siiincs- 
korper  yon  Gallianira  bialata.  Die  Lage  des  Scbnittes  ist  in  der  Fig.  4 
dorcb  die  Linie  a  bezeiobnet.     J.  Oc.  I. 

Fig.  9.  Die  recbte  Halfte  eines  Qnerscbnittes  dnroh  den  Sin- 
neskorper  yon  Gallianira  bialata.  Die  Lage  des  Scbnittes  ist  in  der 
Fig.  4  doreb  die  Linie  fi  bezeiobnet.     J.  Oo.  I. 

Fig.  10.  Zellen  aas  dem  Eandwulst  desPolfeldes  yon  Euobaris 
molticomis.     J.  Oo.  2. 

Fig.  11.     Tastzellen  yom  Mandrand  der  Beroe  oyatos.  J.  Oo.  1. 

Fig.  12.  Zellen  wm  dem  ein  BaderplSttchen  tragenden  Epitbel- 
wolst  von  Beroe  oyatns.    J.  Oo.  1. 

Fig.  13.  Zellen  aas  dem  Sinneskorper  yon  Gydippe  bormipbora. 
J.  Oc  2. 

Fig.  14.  Goncrementzellen  yom  Mandrand  der  Beroe  oyatns. 
J.  Oc  1. 

Fig.  15.  Zellen  mit  scibelf^rmigen  Gilien  aos  dem  Anfangstbeil 
des  Magens  yon  Beroe  oyatns.     J.  Oc.  1. 

Fig.  16.  Querscbnitt  durcb  einen  ein  Euderplilttchen  tragenden 
Zellen  waist  yon  Beroe  oyatns.    J.  Oc  1. 

Fig.  17.  Stiicke  aus  einem  Qaersohnitt  daroh  den  Mandrand 
▼on  Beroe  oyatns.  a  Flimmerstreifen ,  j8  Streifen  der  Goncrementzel- 
len, y  Streifen  yon  Goncrement-  and  Tastzellen.     J.  Oo.  1. 
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Tafel  XX. 

Praparate  theils  mit  Garmin-OBmiomsaurey  theils  mit  Piorin- 
Schwefelsflare  angefertigt 

Fig.  1.  NeryenfUden  yon  Beroe  oyatas.  a.  zwei  anastomosi- 
rende  Faden,  fi,  ein  yaric^ses  FSdchen.     J.  Oc  2. 

Fig.  2.  Neryenplezos  yom  Magen  yon  Beroe  oyatus.  J.  Oo.  2. 
Auf  *l^  der  OroMo  yerkleinert 

Fig.  8.  Ein  StUck  des  Polfelds  yon  Eaoharis  mnlticomis.  «• 
Mittelfeldy  /).  Seitenwall.  Eine  Strecke  weit  ist  das  EpiUiel  nicht 
dargestellt,  damit  der  an  der  Orenze  yon  liittelfeld  und  Seitenwall 
liegende  Faserstrang  deutlioher  heryortritt.  J,  Oc.  2.  Auf  '/,  der 
Grosse  yerkleinert 

Fig.  4.  Zwei  mesodermale  BingmnskelfMem  mit  Kery,  desaan 
Aosbreitong  dch  schwimmhautartig  swisdien  beiden  ausspannt.  Beroe 
oyatns.     J.  Oo.  2. 

Fig.  5.    AnastomoBirende  Neryen&sem  yon  Beroe  oyatos.  D.  Oc.2. 

Fig.  6.  MoskelfjAsem  yon  Beroe  oyatos.  a,  mit  anliegendem 
Sarkolemm,  fi.  Sarkolemm,  abgehoben  nnd  gefoltet,  ersengt  das  Bild 
einer  Unerstreifong  der  Moskelfaser,  /.  Sarkolemm  stark  abgehoben. 
J.  Oc.  1. 

Fig.  7.  Neryen&ser  yon  einem  in  Picrin-Sohwefelsaare  erhar- 
teten  Thier.     J.  Oc.  1. 

Fig.  8.  Mnskelfasem  mit  herantretenden  Neryen.  Yerbindon^ 
obne  anliegende  Kerne.     D.  Oc  2. 

Fig.  9.  Qoerschnitte  dorch  in  Picrinschwefels&are  erharteie 
Maskelfksem  (o)  nnd  Neryen&sem  (/S),  bei  einigen  der  cenirale  Kern 
getroffen.     J,  Oc.  2. 

Fig.  10.     Endignngen  der  Neryenfosem  am  Ektoderm.     J.  Oc.  2. 

Fig.  11.  Amoeboide  Bindegewebskdrperohen  yon  Beroe  oyatos. 
J.  Oc.  2. 

Fig.  12.  MoskeUiMem  mit  Neryenendignng.  a.  mit  Kern,  fi.  ohne 
Kern.    J.  Oo.  1. 

Fig.  13.  Sndignng  einer  gastroparietalen  MuskelfAser  am  Integu- 
ment   J.  Oc  1. 

Fig.  14.  Endignng  einer  gastroparietalen  Mnskelfiiser  am  Magen. 
Die  eine  Seite  gar  nicht  dargestellt,  anf  der  anderen  ein  StUck  der 
Baumerspamiss  halber  weggelassen.     J.  Oc  1. 

Taflal  XXI. 
Fig.  1  nnd  2.    Btiicke  yon  dem  Anfitng  des  Kebententakels  des 
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Cestus  Veneris  in  dem  Anfangstheil  der  Tentakelhohle.  Fig.  2  der 
letzte  feine  Auslaufer  des  Verbindungsstranges  (/w).     J.  Oc.  2. 

Fig.  3.  Tastpapille  von  Eucharis  multicornis.  Der  Verlauf  der 
Muakel-  und  Nervenfasern  in  schematisoher  Weise  eingezeiclinet. 

Fig.  4.  Qaerschnitt  durch  den  oberen  i^nd  des  bandformigen 
Korpers  von  Cestus  Veneris.  Verlauf  der  Muskel-  und  Nervenfasern 
schematisch  eingezeichnet. 

Fig.  5  und  6.  Epithelstrecke  zwiscben  zwei  aufeinanderfolgen- 
den  Euderplattcben  von  Callianira  bialata  mit  darunter  verlaufenden 
Sttitzfasern;  die  Endigungen  der  letzteren  in  den  Cylinderzellnfulsten 
der  Ruderplattcben  sind  in  Fig.  5  starker  vergrossert  dargestellt. 

Fig.  7.  Anlagen  der  Seitenfaden  von  Cestus  Veneris  aus  der 
Tentakelwurzel  isolirt.     J.  Oc.  1. 

Fig.  8.  Ein  Wimpertricbter  von  Beroe  ovatus  auf  dem  opti* 
scben  Querschnitt  geseben.     J.  Oc.  I. 

Fig.  9.     Bindesubstanzzellen  von  Callianira  bialata.     J.  Oc.  2. 

Fig.  10.  Stiick  eines  Querscbnitts  durcb  eine  Tastpapille  von 
Eucbaris  multicomis,  um  die  Anastomosen  der  M askelfasem  zu  zeigen. 

Fig.  11.  Tastpapille  von  Cestus  auf  dem  optiscben  Querscbnitt; 
einen  Tbeil  der  Muskelfasern  siebt  man  in  ganzer  Lange,  einen  an- 
deren  auf  dem  optiscben  Querscbnitt.     J.  Oc.  1. 

Fig.  12.  Enden  der  Muskelfasern  und  Nervenfasern  aus  der 
Tastpapille  von  Eucbaris  multicornis.     J.  Oc.  2. 

Fig.  13.  Ein  Stiick  des  Meridiannerven  aus  der  Nacbbarscbaft 
des  Horblascbens ;  die  einzelnen  Nervenfasern  anastomosiren  unter- 
einander.     Callianira  bialata.     J.  Oc.  2. 

Fig.  14.  Wimperrinne  von  Beroe  ovatus  nacb  Bebandlung  mit 
Carmin-Osmiumsaure  von  der  Flacbe  betracbtet.     J.  Oc.  1. 

Fig.  15.  Epitbel  von  Beroe  ovatus  nacb  Bebandlung  mit  Os- 
miumsaure  und  Farbung  in  Alauncarmin,  wodurcb  der  TJnterscbied 
zwiscben  Driisen  und  Deckzellen  sicbtbar  geworden  ist.     J.  Oc.  1. 

Fig.  16.  Elemente  aus  dem  Mesoderm  der  Tastpapille  von 
Eucbaris  multicornis.  or.  Anlagen  von  Muskelfasern,  j}  u.  d  Binde- 
substanzzellen, y.  Nervenfaser.     J.  Oc.  2. 
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Die  Untersuchung  der  feineren  Strukturverhftltnisse  der  Knor- 
pelzellen  von  Salamandra  mac.  ^),  der  Ganglienzellen 
der  Retina*)  imd  der  Epidermiszellen,  Bindegewebszel- 
len  und  Capillarmembranen  aus  dem  Schwanze  von  Frosch- 
larven  *)  hatte  ergeben,  dass  das  Protoplasma  und  die  Kerne  aus 
feinen  und  engmaschigen  Fadennetzen  bestehen,  in  welche  derbere 
FMen  von  wechsehider  Form  und  Lfinge  eingelassen  sein  und  sich 
untereinander  zur  Bildung  eines  weitmaschigeren  Fadennetzes  ver- 
binden  k5nnen.  £s  hatte  sich  ausserdem  gezeigt,  dass  eine  Kern- 
membran  gar  nicht  existirt  und  dass  die  Contouren,  welche  als 
Ausdruck  der  letzteren  angesehen  worden  sind,  derbere  F&den  be- 
zeichnen,  welche  in  dem  OberflS^hennetz  des  Kerns  eingeschlossen 
nach  verschiedenen  Richtungen  bin  verlaufen  konnen,  theils  in 
Form  von  Ringen  und  Spangen  in  aquatorialer  oder  meridionaler 
Richtung  den  Kern  umfassen,  theils  mehr  schr^  (iber  seine  Ober- 
Mche  hinziehen,  vereinzelt  oder  zu  mehreren  parallel  und  dicht 
nebeneinander  verlaufen  und  hie  und  da  miteinander  anastomosi- 
ren.  An  den  Knorpelzellen  waren  durch  Methylgrttn  fast  aus- 
schliesslich  die  Kemnetze  gefarbt  worden,  so  dass  sich  hier  das 
Verhalten  der  Kemgrenzfaden  auch  an  der  Kemoberfl&che  ermit- 
teln  liess,  w&hrend  an  den  tibrigen  untersuchten  Zellen  eine  solche 

^y  fiitznngsbericht  der  Gesellschaft  fiir  Medic,  und  Naturwissensch. 
y.  24.  JaDuar  1879. 

*)  Siizungsbericht  der  Gesellschaft  fiir  Medic,  and  Naturwissensch. 
v.  21.  Februar  1879. 

')  Siizungsbericht  der  Gesellschaft  fiir  Medic,  and  Naturwissensch. 
T.  6.  Marz  1880. 
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Beschr&nkung  der  F&rbung  auf  die  dem  Eem  zugehdrigen  Form- 
elemente  nicht  eingetreten  war  und  sich  nur  aus  dem  Verhal- 
ten  der  GrenzfMen  innerhalb  des  aquatorialen  Kemdurchmes- 
sers  und  einer  beschrdnkten  Zone  ober-  und  unterhalb  dessel- 
ben  schliessen  liess,  dass  die  Grenzfaden  einem  Oberflllchennetz 
des  Eems  angeh5ren,  welches  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  so- 
wohl  mit  den  Netzen  des  Keminnem  als  mit  denen  des  Proto- 
plasma  zusammenh&ngt.  Wie  nun  die  derberen  in  das  Oberfl&chen- 
netz  des  Eems  eingdassencn  Faden  nieht  der  Ausdruck  einer  mem- 
bran5sen  EemhiiUe  sind,  eben  so  wenig  sind  derbere  Faden,  welche 
an  den  Enorpelzellen  die  Zellgrenze  bezeichnen,  der  Ausdruck  einer 
membranosen  Zellhiille  oder  einer  peripheren  Verdichtungsschicht 
des  Protoplasma  im  Sinne von  M.  Schultze;es  ergab  sich  vielmehr 
auch  hier,  dass  wie  die  Netze  des  Zellinnem,  so  auch  das  Ober- 
fllU^hennetz  der  Zelle  von  derberen  Faden  und  Fasem  durchzogen 
wird,  die  theils  untereinander  und  den  Zellr&ndem  parallel  ver- 
laufen,  theils  sich  tiberkreuzen,  theils  aber  sich  miteinander  zur 
Bildung  eines  unregelmassigen  Netzes  verbinden,  dessen  relativ 
weite  Maschen  kleinere  und  grossere  Gruppen  von  terminalen 
Maschen  einschliessen.  Dem  entsprechend  h&ngt  es  ganz  von  der 
Anordnung  und  Yertheilung  der  derberen  F&den  und  Fasem  des 
Oberflachennetzes  der  Zelle  ab,  ob  und  wie  weit  bei  einer  bestinmiten 
Einstellung  ein  derberer  fasriger  oder  fadiger  Grenzsaum  der  Zelle 
vortritt  oder  nur  ein  sehr  feiner  Grenzfaden,  feine  wie  derbere 
Grenzfaden  bilden  aber  immer  integrirende  Bestandtheile  des  Ober- 
fllU^hennetzes  und  hangen  nicht  nur  mit  den  unmittelbar  anstossen- 
den  Netzabschnitten  des  Zellinnem  zusammen,  sondem  h&ufig  auch 
durch  feine  und  kurze  Faden  mit  der  Enorpdgrundsubstanz. 

Sine  weitere  Bestiltigung  erhielten  diese  Befunde  durch  die 
Untersuchung  der  Zellen  der  Epidermis  und  des  Rete  Mal- 
pighi  vom  jungen  Htthnchen,  die  besonders  deshalb  zur  Unter- 
sudiung  dieser  Strukturverhaltnisse  geeignet  sind,  weil  die  FMen 
der  Protoplasmanetze,  namentlich  in  den  Epidermiszellen,  durch 
ihr  starkeres  Brechungsvermogen  die  Wahmehmung  der  netzfor- 
migOT  Verbindungen  erleichtem. 

Durch  Zerzupfen  der  die  Oberflache  der  Zehen  bedeckenden 
Epidermisplatten  werd^  grossere  und  kleinere  SchoUen  isolirt  an 
deren  Randem  die  einzdnen  Zellen  soweit  frei  vorragen,  dass  sie 
der  Untersuchung  keiue  Schwierigkeiten  darbieten,  wlihrend  man 
daneben  auch  voUkonmien  isolirte  Zellen,  so  wie  kleine  Gruppen 
noch  verbundener  Zellen  erhalt  die  der  innersten,  dem  Rete  Mal- 
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pighi  unmittelbar  aufliegenden  Schicht  der  Epidermis  angehdren. 
Die  Befimde  waren  ganz  die  gleichen,  sowoU  bei  Untersuchung 
des  ftischen  Gewebes  als  nach  Hartung  der  Theile  in  Spiritus. 

Das  Protoplasma  hat  in  der  bei  Weitem  grossen  Mehrzahl 
der  Zellen  in  der  ganzen  Ausdehnung  derselben  ein  fildiges  GefiQge 
und  besteht  bald  ganz  aus  siebfdrmigen  Netzen  mit  runden  oder 
ovalen  Maschen,  bald  schliessen  siebfonnige  Netze  kleinere  oder 
gr5ssere  Abschnitte  ein,  in  welchen  die  Netzfeden  sich  rechtwink- 
lig  kreuzen  und  ein  Maschengitter  mit  quadratischen  Maschen  bil- 
den.  Innerhalb  der  Netze  sind  b&ufig  einzelne  Enotenpunkte  und 
Septa  durch  gr5ssere  Derbheit  vor  den  tibrigen  ausgezeidmet;  die 
derberen  Enotenpunkte  finden  sich  zu  6—12  in  einer  Zelle,  be- 
sitzen  einen  bald  nur  matten  bald  starkeren  Glanz  und  erreichen 
die  Grosse  eines  Kemkorperchens  oder  tlbertreflfen  dieselbe  noch 
um  das  Doppelte  oder  Mehrfache.  Wahrend  ein  Theil  dieser  Kor- 
ner  durch  stielartige  kttrzere  oder  Iftngere  Faden  mit  den  kleine- 
ren  Enotenpunkten  der  umgebenden  Netze  zusammenhUngt,  wer- 
den  andere  von  dicht  gestellten  Komchen  und  von  kurzen,  mit 
den  letzteren  zusammenhangenden  Faden  dicht  umschlossen  und 
einzelne  li^en  frei  im  Innem  eines  hellen,  vakuolenartigen  Raums, 
der  ausser  dem  Eom  nur  sparsam  und  sehr  feine  Eomchen  und 
Faden  einschliesst  und  mitunter  langs  eines  gr5sseren  oder  geringe- 
ren  Theils  seines  Umfangs  durch  einen  ring-  oder  bogenf5rmig^ 
Faden  begrenzt  wird,  so  dass  das  Ganze  dann  den  Eindruck  eines 
Miniaturkems  macht.  Andere  ahnliche,  lichte,  von  einem  Faden- 
ring  Oder  einer  Fadenschleife  umschlossene  R&ume  enthalten  kein 
Eom,  sondem  nur  feine  und  blasse,  sparsam  eingestreute  E5m- 
chen.  In  manchen  Zellen  sind  Netze  nur  stellenweise  sichtbar 
und  an  anderen  Stellen  Eomchen,  Enotenpunkte  und  kurze,  zum 
Theil  gabelig  gespaltene  F&den,  w&hrend  langere,  meist  gek5mte 
F&den,  die  die  L^ge  des  einfachen  oder  doppelten  Durchmesser 
eines  Eems  erreichen,  in  gr5sserer  Haufigkeit  vorkonunen,  sowohl 
in  Zellen  oder  Zellabschnitten  mit  deutlichem  Netzgenist  als  da 
wo  das  geformte  Protoplasma  vorwiegend  nur  aus  EGmchen  und 
aus  vereinzelt  zwischen  die  letzteren  eingestreuten  FMen  und  Septa 
besteht  und  ein  ziemlich  wechselndes  Verhalten  nach  ihrer  Haufig- 
keit und  der  Art  ihrer  Anordnimg  und  Yertheilung  zeigen,  Zu- 
sammenh&nge  mit  den  umgebenden  Theilen  der  Netze  bald  h&ufig 
bald  sparsam  und  vereinzelt  erkennen  lassen.  Finden  sie  sich 
sparsam,  so  durchziehen  sie  das  Zellinnere  nach  verschiedenen 
Richtungen,  umschliessen  theils  bogenformig  einen  Theil  des  Eems 
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nod  sind  yon  (lessen  Grenzfaden  h&ufig  nur  durch  eine  schmale, 
leere  oder  yereinzelte  EOmchen  einschliessende  Spalte  getrennt, 
theils  dnrchziehen  sie  in  geradem,  bogen-  oder  zickzackfSrmigem 
Verlanf  das  Zellinnere  nach  yerschiedenen  Richtnngen  nnd  lassen 
nicht  selten  Anastomosen  und  gabelige  Spaltungen  erkennon.  Bei 
grosserer  H&ufigkeit  yereinigen  sie  sich  bald  zur  Bildung  eines 
wdtmaschigeren,  das  Zellinnere  durchziehenden,  derberen  Gerttsts 
Oder  bilden  unter  spitzwinkligen  Ereuzungen  und  Anastomosen  ein 
dichtes  Fadengeflecht,  bald  treten  sie  bei  parallelem  Yerlauf  und  zu 
3—8  ziemlich  dicht  neben  einander  geordnet  in  Form  kleiner  Bto- 
del  auf,  die  namentlich  in  der  N^e  der  Zellr&nder  h&ufig  werden 
nnd  schmale  Spalten  begrenzen,  die  ganz  leer  sind  oder  nur  hie 
und  da  Edmchen  einschliessen. 

Die  mittleren  Abschnitte  der  Zelle  6,  Fig.  2,  werden  von  Fa- 
dennetzen  eingenommen,  in  denen  einzelne  l&ngere  Faden  nach  yer- 
schiedenen Richtungen  yerlaufen,  wfthrend  in  den  peripheren  Zell- 
abschnitten  theils  dichte  Fadengeflechte ,  theils  dem  Zellrand  pa- 
rallde  Fftden  yortreten. 

An  manchen  ZeUen  werden  in  der  Nfihe  des  Zellrandes  an 
dner  oder  an  ein  Paar  Seiten  die  Faden  blasser  und  feiner,  so 
dass  sie  kaum  noch  zu  unterscheiden  sind  oder  sie  yerschwinden 
ganz  und  das  Protoplasma  erlangt  ein  yollkommen  homogenes  Aus- 


In  der  grossen  Mehrzahl  der  Zellen  findet  sich  ein  Eern, 
seltener  deren  2,  yon  runder,  oyaler,  mitunter  biskuitfSrmiger  oder 
ODregehn&ssiger  Gestalt  dessen  Inneres  ein  merklich  schw&cheres 
Brechnngsyermdgen  besitzt  als  das  umgebende  Protoplasma,  ge- 
formte  Theile  tlberhaupt  in  geringerer  Menge  enth&lt  als  das  letz- 
tere,  neben  einzelnen  derberen  E5mchen  und  F&den  aber  h&ufig 
noch  sehr  feine  und  blasse,  dichter  gestellte  Edrnchen  einschliesst, 
w^rend  Fadennetze  ganz  fehlen  oder  nur  in  beschr&nkter  Au^- 
dehnung  unterschieden  werden  k5nnen.  Ein  central  oder  excen- 
triach  gelegenes  derberes  Eorn  (EernkOrperchen)  kann  yorhanden 
aein  oder  fehlen,  mitunter  finden  sich  aber  deren  2—3,  die,  wenn 
sie  nahe  beisammen  liegen,  durch  feine  Fftden  zusammenh&ngen. 
Glatte  oder  gekdrnte  Grenzfaden  des  Eems  yon  etwas  derberer 
BeschajBfenheit  treten  als  geschlossene  oder  unterbrochene  heryor 
und  innerhalb  der  im  letzteren  Fall  zwischen  ihren  Enden  frei  blei- 
bende  Lticken  wird  die  Eernperipherie  entweder  durch  einen  fei- 
iteren  Faden  geschlossen  oder  durch  E5mchenreihen  oder  durch 
zum  Theil  mit  einander  yerbundene  E5mchen  und  F&4en.    H&ufig 
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ist  bei  einer  bestimmten  Einstellang  nur  ein  einziger  Grenzfaden 
vorhandeD,  der  den  gn^ssten  Theil  oder  nur  die  Halfte,  den  Stea 
Oder  4ten  Theil  des  Kernumfangs  begrenzt,  in  ander^i  Ftilen 
finden  sich  statt  eines  einzigen  2  oder  mehrere  durch  kleinere 
Oder  gntesere  Liicken  getrennte  Grenzfaden,  die  durch  Kfirnchen- 
reihen  oder  durch  feinere  gek5mte  Fftden  miteinander  verbunden 
werden.  Beim  Wechsel  der  Einstellung  kann  die  Lange,  die 
Form  der  Kriimmung  wie  die  Zahl  der  sichtbaren  Gr^zfiden 
wechseln,  es  kdnnen  dieselben  somit  auch  hier  nur  ala  derbere 
Bestandtheile  dea  Fadengerfists  aufgefasst  werden,  die  wie  an 
den  Knorpelzellen ,  den  Ganglienzellen,  den  Epithet-  und  Biodege- 
webszellen  aus  dem  Schwanze  von  Froschlarven,  sowohl  mit  den 
F&den  der  Protoplasmanetze  als  mit  einzelnen  der  im  Kernin- 
nem  enthaltenen  Faden  zusammenb&ngen ,  wahrend  ausserdem 
durch  die  Lftcken  zwischen  den  Enden  von  Grenzfaden,  sowie 
durch  die  Spalten  zwischen  tibereinander  liegenden  Grenzf&deQ 
Faden  aus  dem  Kerninnern  direkt  und  ohne  Verbindungen  mit 
den  letztern  einzugehen  in  die  Protoplasmanetze  tibertreten  kfin- 
nen.  Derbere  Faden  des  Kerninnern  senken  sich  aber  haufig 
nicht  bios  in  Grenzfaden  dn,  sondern  bilden  dieselben,  wena  sie 
im  Bereiche  einer  LtLcke  aus  dem  Kerninnern  austretead  nmbiegeo, 
um  dann  langs  der  Kernperipherie  weiter  zu  ziehei,  wahrend  an- 
dererseits  nicht  selten  Grenzfaden  aus  ihrer  der  Krammung  des 
Kernumfangs  entsprechenden  Verlauf^richtung  ausbiegen  und  noch 
eine  Strecke  weit  in  die  Protoplasmanetze  ausgreifen,  wie  dies 
namentlioh  an  den  Enden  von  Grenzfaden  vorkommt,  wekhe  den 
Kern  in  Form  einer  den  einen  Pol  frei  lassenden  Schlinge  um- 
fassen  ood  mit  dem  einen  Ende  oder  mit  beiden  frei  in  das  Proto- 
plasma  auslaufen,  wahrend  im  Umfang  des  frei  gelassei^n  Kem- 
pols  die  Kernperipherie  durch  einen  feineren  Faden  oder  durch  eine 
Kleine  K5rnchenreihe  abgeschlossen  wird.  Es  sind  somit  die  Kern- 
grenzfaden,  wenn  sie  auch  meist  die  Kernperipherie  spangen-  oder 
gtirtellDrmig  umfassen,  doch  nicht  in  ihrem  Verlauf  an  die  letztere 
gebunden,  sondern  k5nnen  ausbiegend  sich  in  die  umgebenden 
ProtoplasHMtnetze  hinein  erstrecken  und  zu  Theilen  derselben  wer- 
den. Fig.  a  a— i  sind  Kerne  abgebildet,  der^  Grenzfeden  einen 
bald  grosseren,  bald  geringeren  Theil  des  Kernumfangs  umschlies- 
sen;  bei  d  und  i  derbere  Faden,  welche  den  Grenzfaden  ziemlicb 
dicht  anliegen ,  bei  h  aos  dem  Kern  austretende  Faden  und  bd  i 
ein  Grenzfaden,  der  mit  seinen  Enden  sich  in  das  Protoplasms 
foirtaetzt. 
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Eine  besondere,  sich  gleichmftssig  fiber  die  Zelloberflftche  er- 
streckende  und  aus  verdichtetem  Protoplasma  bestehende  HtUle 
existirt  nicht,  sondern  an  der  ersteren  treten  yereinzelte  oder  meh- 
rere  anastomosirende,  sie  umstrickende  derbere  Faden  und  Leisten 
hervor,  deren  Zahl,  Anordnung  und  St&rke  sehr  wechseit,  die  bald 
glatt  sind,  bald  ein  kSrniges  Aussehen  besitzen  und  durch  ihre 
Verbindungen  Felder  von  wechselnder  Form  und  GrOsse  umschlies- 
sen,  welche  mitunter  sehr  schmal  werden,  wenn  2  solcher  Leisten 
parallel  und  dicht  nebeneinander  an  der  Oberflache  hinziehen.  Dem 
entsprechend  zeigen  auch  die  Grenzleisten  bei  Einstellung  des  grdss- 
ten  Durchmessers  der  Zelle  ein  verschiedenes  Verhalten,  indem 
bald  nur  eine  einzige  vortritt,  welche  einen  gr5sseren  oder  gerin- 
geren  Theil  des  Zellumfangs  umfasst,  bald  mehrere  Yon  verschie- 
dener  Liuige,  wahrend  im  Uebrigen  die  Zellgrenzen  fiberall  durch 
die  feinen  Netzfaden  gebildet  werden,  welche  die  ^usserste  Ma- 
schenreihe  abschliessen,  soweit  nicht  das  Protoplasma  in  der  Zell- 
peripherie  eine  mehr  homogene  Beschaffenheit  und  ein  sehr  Ji>las- 
ses  Aussehen  erlangt  hat.  In  die  Grenzleisten  senken  sich  die 
Faden  der  anstossenden  Netze  bald  unter  spitzen,  bald  unter  rech- 
ten  Winkein  ein  und  schliessen  mit  den  ersteren  bald  mehr  ge- 
streckte,  bald  mehr  runde  oder  quadratische  Maschen  ein,  ausser- 
dem  finden  sich  ziemlich  h&ufig  Verbindungen  zwischen  den  Grenzlei- 
sten und  den  derberen  in  den  Netzen  des  Zellinnern  eingeschlos- 
senen,  in  querer  oder  schrager  Richtung  an  die  ersteren  heran- 
tretenden  Fllden.  In  Fig.  4,  d—d  sind  4  Zellen  mit  den  an  ihrem 
Umfang  und  an  ihrer  Oberflache  Yortretenden  Grenzseiten  ab- 
gebildet. 

Innerhalb  der  Zellschicht,  welche  den  Uebergang  zwischen 
Rete  M.  und  Epidermis  bildet,  finden  sich  continuirliche,  zahlreiche 
derbere,  kemkorperchenartige  Korner  einschliessende  Netzschichten, 
die  in  gr5sserer  Ausdehnung,  bis  zum  halben  Durchmesser  des 
Gesichtsfelds,  tiberhaupt  keine  Grenzleisten  und  Zellgrenzen  er- 
kennen  lassen,  wahrend  die  Kerne  in  gleichen  Absttoden  wie  in 
den  angrenzenden  zelligen  Schichten  und  sparsamer  eingelagert 
sind  als  im  Rete  Malpighi.  Das  letztere  besteht  aus  einem  con- 
tinuirlichen  Netzlager,  in  welchem  sich  einzelne  Zellen  nicht  ab- 
grenzen  lassen  und  das  zahlreiche  und  ziemlich  dicht  gestellte 
runde  und  oval^  Kerne  einschliesst,  die  bei  ihrem  hellen,  lichten 
Aussehen  wie  Vakuolen  innerhalb  der  umgebenden  dichten  Faden- 
netze  erscheinen,  mitunter  geformte  Theile  ausser  den  Kemk5rper- 
chen  tiberhaupt   nicht  oder  nur  wenige  Komchen  einschliessen, 
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andre  Male  zwar  von  blassen  and  sehr  feinen  EdrncbeD  dicht  er- 
fQUt  sind,  aber  auch  dann  heller  erscbeinen  als  das  umgebende 
Protoplasma.  Kernkorperclien  sind  nicht  in  alien  Kernen  enthal- 
ten,  wo  sie  sicb  finden,  sind  sie  einfacb  oder  doppelt  Yorhanden, 
verbaltnissmllssig  gross,  liegen  mitimter  excentrisch  und  einzelne 
besitzen  stielartig  von  ihnen  abgehende  Faden.  Eemgrenzfaden 
sind  fast  an  alien  Kernen  wabrnebmbar  und  zeigen  in  Bezug  auf 
ibre  Lange,  Starke,  Zabl  und  ibr  wecbselndes  Verbalten  bei  ver- 
scbiedener  Einstellung  ganz  abnliche  Verb&ltnisse,  wie  an  den  Ker- 
nen der  Epidermiszellen.  Einzelne  spangen-  oder  balbkreisforoiige 
Grenzf&den  sind  durcb  grosse  Derbbeit  ausgezeicbnet,  laufen  nach 
dem  Ende  fein  aus,  so  dass  sie  ein  sicbelfdrmiges  Ausseben  erlan- 
gen  und  sind  bei  ibrer  Starke  aucb  dann  leicht  wabrzunebmen, 
wenn  sie  bOgelartig  tiber  die  Oberfl&cbe  des  Kerns  von  einer  Seite 
zur  anderen  bertiber  verlaufen.  Netzformig  verbundene  F&den 
waren  im  Keminnern  nur  selten  und  in  bescbrankter  Ausdebnang 
wabrzunebmen  und  es  zeigen  in  dieser  Beziebung  wie  nach  der 
geringeren  Menge  ibrer  geformten  Bestandtbeile  iiberbaupt  die 
Kerne  des  Rete  M.  und  die  der  Epidermiszellen  ein  wesentlich 
verschiedenes  Verbalten  von  den  Kernen  der  Knorpelzellen  bei 
Salamandra  M.,  da  in  den  letzteren  die  Netze  dicht  sind,  ver- 
baltnissmassig  scharf  und  deutlicb  vortreten,  wibrend  sie  inner- 
balb  des  Protoplasma  ein  blasseres  Ausseben  besitzen. 

In  Fig.  2  ist  ein  Gewebsfetzen  aus  dem  Rete  M.  abgebildet, 
dessen  nicht  ttberall  geschlossene  Protoplasmanetze  einzelne  lan- 
gere,  nach  verscbiedenen  Richtungen  verlaufende  Faden  und  aus- 
ser  ihnen  eine  Anzabl  derberer  K6rner  einscbliessen.  Die  Kerne 
besitzen  ein  sehr  belles  Ausseben,  entbalten  nur  sparsam  einge- 
streute  K5rncben  und  F&den  und  werden  langs  eines  Theils  ihres 
Umfangs  von  Grenz&den  umfasst,  die  mit  umgebenden  Netzfaden 
zusammenbangen.  Die  2  grOsseren  und  der  sehr  kleine  Kern  links 
entbalten  je  ein  Kernkorpercben ,  von  welcbem  in  dem  mittleren 
Kern  mehrere  feine  Faden  abgeben. 

An  Querschnitten  durcb  die  Epidermis  wechselt  die  H&ufig- 
keit  der  in  den  einzelnen  Zellen  und  Zellreiben  neben  den  Netzen 
vortretenden  Faden  wie  die  Art  ibrer  Anordnung.  Mitunter  ist 
in  der  ganzen  Ausdebnung  des  Gesicbtsfelds  eine  Fibrillirung  pa- 
rallel der  Oberflache  ttberwiegend,  dann  folgen  rein  netzfbrmige 
Abschnitte  und  andre  wo  die  Fibrillen  mebr  schrag  oder  senk- 
recht  zur  Oberflache  gerichtet  sind  oder  wo  die  Fibrillen  nach 
verscbiedenen  Richtungen  bin  verlaufend,  sicb  durchkreuzen  und 
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durchflechten.  In  den  Netzen  des  Rete  M.  finden  sich  l&ngere, 
nach  yerschiedenen  Richtungen  orientirte  FMen  sp&rlicher  als  in 
den  Epidermiszellen  und  nur  in  den  tieferen  Schichten  werden  sie 
zahlreicher  und  strahlen  von  da  senkrecht  oder  schr^  nach  den 
oberen  Schichten  aus. 

In  Figur  1  sind  zur  Erlauterung  der  Mher  geschilderten 
StrukturverhaJtnisse  in  a — d  Knorpelzellen  aus  dem  Sternal- 
knorpel  von  Salamandra  m.  bei  500facher,  in  e—g  Kerne  der- 
selben  bei  900facher  Vergrosserung  abgebildet.  Die  Farbung  durch 
Methylgrttn  war  ausschliesslich  auf  die  Kerne  beschrankt,  so  dass 
dieselben  sich  scharf  von  den  ohnehin  blasseren  Protoplasmanetzen 
absetzten.  Die  letzteren  durchsetzen  die  Zelle  in  nahezu  ihrer 
ganzen  Ausdehnung  nur  bei  6,  wahrend  sie  in  geringerer  Ausdeh- 
nung  in  der  unmittelbaren  Umgebung  des  Kerns  bei  d,  in  gr5s- 
serer  Ausdehnung  bei  c  durch  homogenes  Plasma  ersetzt  werden 
und  bei  a  in  der  grosseren  Ausdehnung  der  Zelle  ihre  Stelle  durch 
KSmchen  und  Faden  eingenommen  wird,  die  nur  vereinzelt  Ver- 
bindungen  unter  einander  eingehen.  Bei  b  schliessen  die  Netze 
ein  derbes  Kom  und  mehrere  kleinere  gefarbte  Korner  ein.  Die 
Kerne  enthalten  mehr  oder  weniger  zahlreiche,  derbe,  strahlige, 
untereinander  direkt  oder  durch  das  Fadennetz  verbundene  Kno- 
tenpunkte,  ausserdem  langere  geradlinige,  gekomte,  feinere  und 
derbere  FMen,  welche  den  Kern  zum  Theil  oder  ganz  durchse- 
tzen und  bei  c  mehrere  durch  eine  Lttcke  zwischen  den  Grenz- 
faden  aus  dem  Kerninnern  in  das  Protoplasma  tibertretende  Faden. 
Ein  voUstandig  geschlossener  Grenzfaden  findet  sich  nur  bei  d, 
bei  b  zeigt  er  am  untern  Umfang  eine  kleine  Unterbrechung,  bei 
a  und  c  je  eine  gr5ssere  am  unteren  und  am  oberen  Umfang  des 
Kerns.  In  den  starker  vergrSsserten  Kernen  a,  f  und  g  tritt  ein 
derberes,  aus  strahligen  und  strangartigen ,  zum  Theil  verzweig- 
ten  Knotenpunkten  bestehendes  Gerftst  mit  dem  zwischen  ihnen 
ausgespannten  gitterfbrmigen  Fadennetz  sehr  deutlich  hervor,  w&h- 
rend  ein  Grenzfaden  in  gr5sserer  Ausdehnung  nur  am  linken  Um- 
fang des  Kerns  bei  g  vorhanden  ist,  am  rechten  Umfang  desselben 
dagegen  wie  im  ganzen  Umfang  der  Kerne  e  und  f  Grenzfaden 
nur  in  Form  kurzer  Bruchstucke  vortreten  und  in  den  Ltlcken 
die  feinen,  nicht  oder  wenig  gefarbten  Netzfaden  der  Kernperiphe- 
rie  sich  ohne  alle  scharfe  Grenze  in  die  umgebenden  nicht  gefarb- 
ten Protoplasmanetze  fortsetzen. 


B<L  xiv.  5.  F.  vn,  8.  80 
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Klappen-Distanz-Gesetz 


Dr.  Karl  Bardelebei^ 

a.  o.  FrofeMor  und  Protector  In  Jena. 


In  einer  Reihe  kleinerer  MittheUungen  (Sitzungsberichte  der 
J^naiscben  Gesdlschaft  fttr  Medicin  und  Naturwissenschaft :  1877, 
6.  Juli  u.  20.  Juli;  1879,  7.  November;  1880,  5.  M&rz  u.  7.  Mai),  so- 
wie  in  einer  ausfUhrlicheren  Arbeit  (Jenaische  Zeitschrift  Bd.  XII, 
S.  21 — 67)  habe  ich  tiber  Untersuchungen  berichtet,  welche  ich 
seit  mehreren  Jahren  Hber  das  Venensystem  des  Menschen  und 
hoherer  Thiere  angestellt  habe.  Die  folgenden  Zeilen  sollen  nun 
Uber  Beobachtungen ,  besonders  Messungen  Rechenschaft  geben, 
welche  ich  tiber  Anzahl,  Abst&nde  und  andere  allgemeine  Yerhdlt- 
nisse  der  Venenklappen,  vor  allem  in  den  Extremitfttenvenen  des 
Menschen,  vorgenommen  habe,  sowie  Uber  die  Beziehungen,  welche 
sich  zwischen  Venenklappen  und  Ast-EinmOndung,  sodann  zwi- 
schen  den  Klappen-Distanzen  und  der  Grosse  des  Individuums  und 
der  Exlremit&t  herausgestellt  haben.  Die  vorliegende  Arbeit  ist 
im  Wesentlichen  eine  Ausf&hrung  und  Begrtindung  der  Mittheilung 
vom  7.  Mai  d.  J.  Sie  soil  gleichzeitig  als  ein  „zweiter  Beitrag 
zur  Kenntniss  des  Venensystems",  im  Anschluss  an  den  eben  er- 
wahnten  Aufsatz  in  der  Jenaischen  Zeitschrift,  gelten.  Weitere 
Beitrftge,  haupts&chlich  histologischen  und  entwickelimgsgeschicht- 
lich^  Inhalts,  sollen  so  bald  als  moglich  folgen.  Es  sei  mir  gestat- 
tet,  auch  an  dieser  Stelle  Herm  Hofrath  Professor  Dr.  Schwalbe 
meinen  Dank  fttr  Anregung  und  F5rderung  bei  meinen  Unter- 
suchungen auszusprechen. 

sot 
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Literatur. 

Die  Literaturangaben  fiber  Zahl,  GrOsse,  Stellung  und  Distan- 
zen  der  Venenklappen  sind  ausserordentlich  diirftig,  unvollst&ndig 
und  uDgenau,  oft  geradezu  unrichtig.  Selbst&ndige  Forschungen 
sind  hier  wohl  nur  von  sehr  wenigen  Autoren  angestellt  word^ 
—  die  Abstande  der  Klappen  scheint  fiberhaupt  Niemand  bisher 
systematisch  gemessen  zu  haben.  In  den  zahlreichen  und  urn- 
fangreichen  Werken,  welche  sich  mit  der  Anatomie  des  Venen- 
systemsO  beschlUftigen,  finde  ich  nur  die  folgenden  Angaben  uber 
unsere  Fragen. 

Fabricius  ab  Aquapendente*)  sagt  ttber  DistanzenS.4: 
„0b  id  natura,  praeterquam  quod  ostiola  plurima  per  vasis  longi- 
tudinem,  duorum,  trium  quattuorue  digitorum  interuallo 
distantia  comparauit,  .  .  ."  Betreflfs  der  Stellung  der  Klappen- 
taschen  heisst  es  S.  5:  „Proinde  natura,  ita  ostiola  disposuit,  ut 
perpetuo  superiora  inferioribus,  &  sibi  proximis  aduersam  subinde 
positionem  obtinuerint,  non  dissimili  ratione  atque  in  herbis  ipsis, 
flores,  folia,  &  ramusculos  subinde  a  caulis  contraria  regione  enasd 
videntur."  —  Die  Zahl  der  Klappen  soil  nach  demselben  grOsser 
sein  bei  Leuten,  „qui  aut  melancholico  sanguine  crassissimo,  aut 
contr&,  bilioso  ac  tenuissimo  abundant,  aut  rursus  in  iis  qui 
corporis  magnitudine  pollent:  aut  camosi  magis  sunt,  eoque 
venas  habent  numerosiores  ...  aut  vasa  habent  latissima,  quae 
ostiola  multa  postulant,  .  .  .  aut  longas  rectasque  venas  partes 
sortiuntur  ...  aut  tandem  si  animal  mobilitate  promptius  natura 
sit  ..."  —  F.  gibt  ttber  die  Zahl  der  Klappentaschen  an,  beim 
Menschen  waren  zwei  geniigend,  jedoch  gabe  es  auch  „loca  non 
pauca,  quibus  unicum  tantum  ostiolum  conformatum  est" 

Der  Wieder-Entdecker  des  Kreislaufs,  Harvey*),  macht  uber 


^)  Die  Jenaische  Universitilts-Bibliothek ,  und  die  Kdnigliche 
Bibliothek  in  Berlin  habe  ich  yollBtcindig  hierauf  durchge- 
sehen,  auBserdem  noch  die  Universitats-Bibliotheken  zu  Leipzig,  Ber- 
lin und  Gottingen  benuizt. 

*)  De  venaram  ostiolis.  Patavii.  MDCm.  F.  8  Tafeln.  Fabri- 
cius hat  iibrigens  die  Venenklappen  nichi  enideckt.  Yor  ihm  sahen 
sie  Amatus  Lusitanus  (1547)  und  Oannanus,  Fabrioius 
erst  1574.  Uebrigens  sind  sie  jedenfialls  sohon  Erasistratos 
(Alexandria)  bekannt  gewesen,  da  derselbe  bereits  Arterien  and  Ye- 
nen  physiologisch  richtig  unterschied. 

*)  Exercitatio  anatomica  de  motu  cordis  et  sanguinis  in  animali- 
bus.     Franoof:  MDCXXVIil.     72  S.     40.     2  Tsl 
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die  Happen,  deren  physiologische  Bedeutimg  er  nach  1500jahrigem 
Irrthume  zuerst  richtig  erkannte,  kdne  weiteren  anatomischen 
Angaben. 

Indem  ich  Einzelangaben  von  Kerkring,  Perrault,  Bid- 
loo  n.  A.  flbergehe,  wende  ich  mich  zu  unserem  grossen  Physio- 
logen  des  vorigen  Jahrhunderts,  Haller*).  Derselbe  stQtzt  sich 
theilweise  auf  Fabricius  und  andere  Vorgftnger,  theilt  aber  auch 
eigene  Beobachtungen  mit.  Die  Zahl  der  Klappentaschen  kann  nach 
H.  1,  2  Oder  3  sein.  Der  Sitz  der  Klappe  sei  bald  an  der  Einmtln- 
dung  von  Aesten,  bald  fern  davon.  Ueber  das  Vorkommen  sagt 
H.,  dass  tiefe  Venen  fast  gar  keine  Klappen  haben. 

J.  F.  Meckel*)  beschreibt  die  Form  der  Klappen,  und  macht 
sehr  allgemein  gehaltene  Angaben  (iber  h&ufiges  und  seltenes  Vor- 
kommen in  bestimmten  Venen,  femer  unrichtige  Angaben  Uber  die 
Zahl  der  Klappentaschen  und  erwahnt  mit  einer  Zeile  (1.  c  S.  207), 
dass  „inan  an  manchen  Stellen  bisweilen  nur  einen  kleinen  Vor- 
sprung  als  Rudiment^^  der  Klappen  finde. 

S.  J.  H.  Salter 5)  unterscheidet  zwei  Arten  von  Klappen,  je 
nachdem  sie  ntimlich  an  der  EinmtUidung  eines  Astes  oder  inner- 
halb  des  Venenkanals  gelegen  sind.  Erstere  seien  einfach  oder 
doppelt,  letztere  einfach  in  kleinen  Venen,  in  grosseren  doppelt, 
selten  dreifach.  S.  macht  femer  gute  Angaben  iiber  Form  und 
Bau  der  Klappentaschen. 

Die  ersten  positiven  Zahlen-Angaben  fttr  die  Klappen-Anzahl 
in  einer  bestimmten  Vene  finde. ich  bei  B.  Geo.  M'Dowel*).  Die 
mitgetheilten  Zahlen  sind  aber  quantitativ  wie  qualitativ  wenig 
gentigend.  Sie  m5gen  hier  alle  folgen:  Saphena  magna  2—6; 
Saph.  parva  2;  Poplitea  4—5;  Femoralis  3—5. 

Sehr  genaue  Angaben  tiber  die  allgemeinen  Verh&ltnisse  der 
Klappen  macht  Wahlgren*),  der  auch  einige  Zahlen  mittheilt. 
Ueber  Form;  Bau  und  Vorkommen  der  Klappen  ist  W.  im  Ganzen 
wohlunterrichtet    Folgende  Sfttze  ^)  dOrften  allerdings  unten  Ver- 


1)  Elementa  physiologiae.     VoL  I.  S.   123 — 149. 

^)  Handbaoh  der  menschliohen  Anatomie.  I.  Bd.  Halle  u.  Ber- 
lin 1816.     8.  206  t 

*)  Todd's  Cyclopaedia  of  anatomy  and  physiology.  Vol.  IV.  Lon- 
don 1847—1862.     Artikel  Vein.     8.   1367—1403. 

*)  Ebenda.     Artikel  Venous  system.     8.   1403—1416. 

^)  Eort  firamstiillning  af  vensystemets  allmana  anatomi.  Lund. 
1851. 

•)  1.  c.  8.  81.     Wortliche  Uebersetzung  von  mir. 


Digitized  byVjOOQlC 


470  Br.  Earl  Bardeleben, 

Underungea  und  Einschrankungeii  erfahren:  „Die  zahlreichstoi  fin- 
d^  sich  in  Extremit&ten-Gre&ssen  und  vorzugsweise  den  imteren ; 
ebenso  trifft  man  mehr  Elappen  in  den  Aesten,  als  in  den  Stam- 
men.  Nach  mehreren  Autoren  (Meckel,  Bock,  B^dard)  soUten  sie 
gleichfalls  zahlreicher  sein  in  den  oberfld^hlichen,  als  in  den  tief- 
liegenden  Oe&ssen,  eine  Angabe,  die  gleichwohl  nicht  mit  dem 
wirklichen  Verhalten  ttbereinstimmt^'  Beispielsweise  fiilirt  W.  dann 
an  (S.  82) :  , Jn  der  Saphena  kommen  sie  ungef&hr  an  15  Stellen  yor ; 
am  Unterschenkel  sitzen  sie  weit  getrennt,  nahem  sich  einander 
immer  mehr  und  mdir  aufwdrts,  so  dass  sie  nahe  der  Einmtindung 
in  die  V.  cruralis  in  2  Beihen  dicht  hinter  einander  sitzen.  V.  sa- 
phena minor  hat  10  Klappep,  Saph.  post  (?  Bardeleben)  die 
gleiche  AnzahL  In  den  Venae  plantares  profimdae  steheu  sie  da- 
g^en  so  dicht,  dass  die  Gtefasse  ein  perlschnurartiges  Aussehen 
erhalten,  wenn  sie  ausgespannt  sind;  ebenso  verhalt  es  sich  mit 
dm  Venen  in  der  Wadenmuskulatur.  Die  tiefen  Venen  des  Unter- 
schenkels  haben  Klappen  an  fast  jedem  halben  Zoll  ihrer  Lange. 
V.  poplitea  hat  nur  1  Paar  solche  und  Cruralis  2  Paare.  Gewohn- 
lich  sind  die  Klappen  in  einem  gr5sseren  Gefasse  dicht  unter 
der  Einmt&ndung  eines  Astes  gel^en/^  Dann  weist  W.  auf  indi- 
viduelle  Verschiedenheiten  hin :  „so  trifft  man  bei  starken  Personen 
Klappen  in  Venen,  die  bei  schivachen  nicht  damit  versehen  sind  . ."" 
Die  Zahl  der  Taschen  betreffend  sagt  W.:  „in  kleineren  Gefassen 
findet  sich  gew5hnlich  nur  eine  Klappe  an  jeder  Stelle,  seltener, 
in  grosseren  V^en  wie  Cruralis  und  Jugularis  u.  s.  w.  kommen  drei 
solche  neben  einander  vor/' 

Der  Erste  und,  wie  es  scheint,  bisher  Einzige,  welcher  speciell 
die  Klappen  zum  G^enstande  einer  Untersuchung  machte,  ist 
wohl  Houz6  de  TAulnoit^)  gewesen,  der  auf  Anregung  von 
Sappey  eine  ausfOhrliche  Dissertation  darilber  1854  der  Pariser 
Fakultftt  vorlegte.  Diese  Abhandlung,  in  deren  Besitz  ich  nach 
langem  vergeblichen  Suchen  in  den  Bibliotheken  ^)  erst  kurz  vor  Be- 
endigung  der  Niederschrift  meiner  Arbeit  gelangt  bin,  enthalt  ana- 
tomische  Untersuchungen  iiber  Form,  Zahl,  Vorkommen  der  Klap- 
pen, sowie  Betrachtungen  physiologischer  Natur.  Verf.  beschreibt 
u.  a.  als  „Yari6t6"  Klappen,  die  er  fiir  unentwickelte  halt  (arrets 


^)  Becherches  anatomiques  et  physiologiques  ear  les  Talvoles  des 
yeines.     Th^se  pour  le  doctorat  en  m^deoine.    Paris  1854.    4^.    68  S. 

*)  Herr  Geheimerath  Henle  haite  die  Giite,  mir  eine  antiqaa- 
rische  Bezugsquelle  naohsuweisen. 
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de  d^veloppement,  avortfe),  und  denen  er  einen  hohen  physiologi- 
schen  Werth  beimiBSt,  n&mlich  ,,protection  oontre  la  distension/' 
Die  Frage,  ob  die  Tasche  mit  der  Wandung  der  Vene  yersdimelze 
Oder  langsam  verschwinde,  bezeichnet  er  als  „pueril'S  das  kdnne 
einen  ,,e8prit  s^rieux"  nicht  interessirenl  Als  allgemeines  Gesetz 
gibt  H.  de  PA.,  auf  die  Autoritat  von  Fabricius  ab  Aquapendente 
gestCttzt,  eine  altemirende  Stdlung  auf  einander  folgender  Elappen 
an.  Femer  stehen  die  Elapp^  „presque  constamment'^  an  der 
Einmiindnng  von  Aesten,  und  zwar  4 — 5  mm  davon  entfemt.  Die 
Zahl  der  Elappen  betrefiend,  stellt  Verf.  die  klappenlos^  Venen 
nach  Vemeuil  zusammen  und  nimmt  einige  derselben  (Haemor- 
rhoidales  in£,  Thyreoideae,  Azygos  u.  a.)  dayon  aus;  ausnahms- 
weise  klunen  Elappen  vor  in  der  Hiaca  conmiunis,  externa,  Hypo- 
gastrica;  die  Anastomosen  seien  an  der  oberen  Extremitat  fast 
immer  klappenlos,  an  der  unteren  nicht.  Im  Allgemeinen  stehe 
(Ghassaignac)  die  Zahl  der  Elappen  in  einer  Vene  im  umgekehr- 
ten  Verhaltnisse  zu  dem  Durchmesser  der  letzteren.  Verf.  macht 
u.  a.  auf  die  Gonstanz  und  physiologische  Wichtigkeit  einer  3 — 1 
cm  unter  der  arcade  crurale  gel^enen  Elappe  aufinerksam;  die- 
selbe  (an  der  Einmtindung  der  Sapbena)  beherrsche  das  ganze 
yen5se  System  der  unteren  Extremitat  (vgl.  Braune,  Oberschen^ 
kdvene).  Femer  hebt  Verf.,  nach  dem  Vorgange  B6rard's,  die 
anatomischen  und  physiologischen  Bezidiungen  der  Halsfasden  zu 
den  grossen  Venen  von  Hals  und  Brust  hervor.  Messungen  ein- 
zelner  Elappen-Distanzen  hat  Ho uz 6  nicht  vorgenommen,  sondem 
er  hat  bei  einigen  Individuen  die  Lsinge  mehrerer  V^en  und  die 
Zahl  der  dort  vorhandenen  Elappen  bestimmt,  dann  erstere  durch 
letztere  dividirt  und  so  eine  durchschnittliche  Elappen-Distanz 
berechnet  Dieselben  werden  fOr  Haut-,  tiefe,  Muskel-Venen,  grosse 
Stamme  zwischen  20— 84mm  an  dOT  unteren,  27— 52,6  mm  an 
der  oberen  Extr^nitat  gefunden  und  verglichen.  Ftir  die  untere 
Gliedmasse  hat  Houz6  eine,  fOr  die  obere  zwei  Leichen  unter* 
sucht. 


Methode  der  Untersuchung. 

Zur  Beurtheilung  der  gefundenen  Thatsachen,  besonders  be- 
treffs  der  Zahlen,  mtissen  einige  Worte  ttber  die  Untersuchungs- 
methode  vorausgeschickt  werden.  Die  meist  noch  frischen  Leich^ 
wurden,  wo  unten  nichts   anderes  bemerkt  ist,  in  der  gewohn- 
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lichen  RUckenlage  imtersucht  Abgesehen  von  einigen  der  ersten 
Leichen  wurde  zunachst  die  ganze  Lange  und  diejenige  der  Ex- 
tremitaten  iiiid  deren  Abschnitte  bestimmt  Behufe  specieller  Un- 
tersuchungen  an  der  oberen  Extremitat  wurde  diese  in  gestreckter 
Haltung  ungefdJir  rechtwinklig  vom  Rumpfe  abducirt.  Nachd^n 
die  betreffende  Yene  fast  stets  mit  vollst&ndigster  Schonimg  der- 
selben  (Ausnahmen  sind  in  den  ProtokoUen  bemerkt)  freigelegt 
war,  wurde  ibre  L&nge  und  dann  die  Distanz  der  Endpunkte  in 
der  Luftlinie  gemessen.  Die  Abstande  der  Klappen  wurd^  bei 
den  Erwachsenen  immer,  bei  den  Kindem  theilweise  an  der  (mit 
der  Scheere)  aufgeschnittenen  Vene  bestimmt.  Bei  den  kleineren 
Venen  der  Kinder  und  Foeten  ist  es  meist  unmoglicli,  w^en  der 
Kleinheit  der  ganzen  Verhaltnisse,  wegen  der  Dtumheit  und  Durch- 
sichtigkeit  der  Wandungen  und  der  Klappen  letztere  deutlich  zu 
sehen,  auch  wenn  man  etwa  Berliner  Blau  injicirt  oder  die  natiir- 
liche  Blutf(illtmg  benutzt  Hier  thut  man  besser,  die  Venen  nicht 
aufzuschneiden  (was  sich  oft  wegen  der  Kleinheit  iibrigens  von 
selbst  verbietet),  sondem  die  Klappen  von  aussen  durch  vorsich- 
tiges  Hin-  und  Herstreichen  des  Blutes  deutlich  zu  machen.  Uebri- 
gens  soil  bemerkt  werden,  dass  auch  beim  Erwachsenen,  zumal 
bei  dflnneren,  tiefen  Venen,  eine  partielle  FUllung  der  Klappen- 
sinus  mit  Blut  oder  Berliner  Blau  an  der  aufgeschnittenen  Vene 
sehr  gute  Dienste  leistet.  Es  kam  nun  darauf  an,  fiir  die  Distanz- 
messungen  einen  bestimmten  Punkt  an  der  Klappe  zu  finden.  Das 
ist  nicht  so  leicht,  als  es  auf  den  ersten  Blick  erscheint.  Die 
Taschen  der  Klappen  sind  innerhalb  derselben  Vene,  ja  bei  der- 
selben  „Klappe"  (=  2  Taschen)  verschieden  gross,  erstred^en  sich 
verschieden  weit  distalwarts.  Daher  eignen  sich  die  Gonvexitaten 
der  Taschen  haufig  nicht  zur  Messung.  Am  zweckm^sigsten  hat 
sich  mir  der  Punkt  erwiesen,  an  welchem  die  H5mer  (comua)  der 
Klappentaschen  sich  aus  der  Venenwand  erheben,  also  der  ideelle 
Durchschnittspunkt  von  drei  Ebenen,  die  der  ausgebreiteten  Wan- 
dung  der  Vene  und  den  beiden  Taschenmembranen  entsprechen. 
Auch  hier  ist  zu  beachten,  dass  die  beiden  Anheftungspunkte  der 
Taschen  an  die  Wand  nicht  in  derselben  horizontalen  Ebene  zu 
liegen  brauchen  und  dass  man  die  einander  entsprechenden  Punkte 
wahlen  muss.  Bei  regelmassigem  Aufschneiden  der  Vene  und 
gleichmassiger  Stellung  der  Taschen  zu  der  Oberflache  des  Korpers 
ergabe  sich  das  von  selbst  Letzteres  ist  allerdings  nicht  immer 
der  Fall,  wenn  auch  das  von  Fabricius  (s.  Literatur)  erwahnte 
Altemiren  in  der  Taschenstellung  durchaus  nicht  Begel  ist,  sondem 
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dfter  durch  ungleichmassige  FtUmrng  der  Scheere   kiinstlich  her- 
gestellt  wird.     (Vgl.  die  Tafeln  von  Fabricus  ab  Aquapendente, 
sowie  unten).    Die  Abstande  der  bezeichneten  Punkte  wurden  fast 
immer  vermittelst  eines  spitzen  Zirkels  (bei  Eindern  eventuell  mit 
HtUfe  der  Loupe)  genommen  und  auf  einem  Metallmassstab  gemes- 
sen.    Bei  grdsseren  Entfemungen  und  bei  Biegungen  der  Vene 
musste  nattirlich  statt  des  Zirkels  (Luftlinie)  ein  Bandmass  oder 
besser  ein  Faden  benutzt  werden.    Fast  alle  Distanzen  sind  min- 
destens  zweimal  gemessen  worden,  auch  drei-  und  viermal.    Oef- 
ters  ergaben  sich  hierbei  kleine  Differenzen,  zumal  wenn  der  oben 
bezeidmete  Punkt  undeutlich  war,  wie  das  besonders  bei  solchen 
Klappen  der  Fall  ist,  welche  eingehen  oder  eingegangen  sind.    In 
vielen  Fallen  wurden,  bei  gleicher  Grosse  der  Taschen  zweier  auf 
einandcr  folgender  Klappen,  zur  Controle  die  Abstftnde  der  stark- 
sten  ConvexitUt  gemessen,  eventuell  auch  die  Abstande  der  in  die 
Klappensinus  mtindenden  Aeste.    Trotz  aJler  m5glichen  Vorsichts- 
massregeln  sind  natiirlich  wohl  manche  Fehler  mit  unter  gelaufen, 
wie  das  in  der  Natur  der  Sache  liegt  und  wie  das  besonders,  wenn 
anssere  Umst&nde  ein  etwas  schnelles  Messen  erforderlich  mach- 
ten,  erklarlich  ist    Nur  bei  einer  grossen  Anzahl  von  Messungen 
konnten  die  etwaigen  Fehler  erkannt  resp.  eliminirt  werden.    Ich 
hoflfe,  die  Zahl  meiner  Messungen  (tiber  700)  hat  hierzu  genUgt. 
Auch,   nachdem  ich  zu  definitiven  und  sicheren  Ergebnissen  ge- 
langt  zu  sein  glaubte,  habe  ich  das  mir  noch  zufliessende  Material 
zur  Priifung,  und  wie  sich  herausstellte,  zur  Bestatigung  der  Re- 
sultate  benutzt.    Besonders  werthvoU  war  es,  nachtraglich  noch 
emige  Kinder  aus  den  ersten  Lebengahren  untersuchen  zu  konnen. 
Zum  Verstandniss  der  Messungsreihen,  welche  unten  folgen, 
noch  einige  Worte.    Columne  a  enthaJt  die  Bezeichnung  der  Gegend, 
soweit  dies  nothi^  oder  zweckmassig  war;   C!ol.  b  die  Nr.   der 
Klappen;   Col.  c  die  beobachtete  Distanz.    Die  Zahlen  in  Col.  d 
geben  an,  ein  wie  vielfaches  die  Zahl  in  c  von  der  „Grunddistanz" 
betrug.    Letztere  ist,  besonders  wenn  sie  von  den  Durchschnitts- 
werthen:   7  mm  ftir  die  untere,  5,5  mm  fQr  die  obere  Extremitat 
abwich,  besonders  angegeben.    In  Col.  e  ist  die  Distanz  in  der 
Weise  berechnet,  dass  die  Grunddistanz  mit  der  Zahl  in  Col.  d 
multiplicirt  wurde.    Col.  f.  enthalt  die  Differenz  zwischen  c  und  e, 
also  zwischen  der  wirklich  beobachteten  und  der  nach  dem  unten 
zu  erlautemden  Gesetze  berechneten  Distanz,  d.  h.  also  eventuelle 
Beobachtungsfehler  (z.  B.  durch  Verzerrung  der  Vene   bei  Beu- 
gung  Oder  Streckung)  oder  die  AusdrUcke  fiir  Wachsthumsver- 
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schiebuDgen  oder  aber  fiir  noch  unbekaimte  St5nmg^  der  Gesetz- 
mlissigkeit. 

Alle  Masse  verstehen  sich  in  mm ,  bd  den  gr5sseren  Langen 
am  Eopfe  der  ProtokoUe  in  cm. 


Leiohe  A. 

Mann. 

Messongsreihe  L 
y.  capitalis  brachii,  links. 
Deo  16.  IIL  1880.    Arm  gestreckt,  90®  rom  Rninpf  abdacirt 
Entfernoiig  Tom  Proc.  styloides  radii  bis  sum  Abgang  (Btnmfindung)  der     cm 

Cephalica  hameri 23 

„        Ton  hier  bis  sar  Einmilndang  der  Basilica 5 

„  „       „      „    „  „  der  grosseren  V.  brachialis      .     29 

„  „      „      „  sum  Zosammenfloss  der  Subclavia  and  Jogularis 

interna 10 


LufUinie  vom  Proc  styloides  radii  bis  sur  Jngularis  interna 


Sa.  67 
.     64,3 


Umweg  der  Vene  =    3,7 
Vom  Proc.  styloides  rad.  bis  zor  1.  Klappe:  24  mm. 
Die  Abstinde  der  ilbrigen  Klappen  (in  mm)  seigt  folgende  Tabelle: 


a. 

b. 

c 

d. 

e. 

f. 
Differens 

g- 

Gegend 

Klappe 

beobachtet 

n 

berechnet 

c — e 

Bemerkmngen. 

9 

2 

44 

8 

44 

0 

GD«)  —  5,5. 

|i 

3 

55 

10 

55 

0 

4 

59 

11 

60,5 

-1,5 

5 

86 

6 

33 

+  8,0 

Ellenbenge 

6 

112 

20 

110 

+  2,0 

£ 

7 

10 

2 

11 

-1,0 

o 

8 

25 

5 

27,5 

-2,5 

%  • 

9 

28 

5 

27,5 

+  0,5 

+  1,0 

§ 

10 

78 

14 

77 

\ 

11 

42 

8 

44 

—  2,0 

Axelhohle 

12 

117 

21 

115,5 

+  1,6  • 

Sunm 

e:  606 

110 

605 

+  1,0 

Leiohe  A. 

Messmigsreihe  11. 

y.  saphena  magna,  links. 

Den  17.  III.  1880.    Bein  gestreckt,  gewohnliche  Lage  der  Leiohe. 
Anfang  der  Messongen  von  der  Stelle,  wo  die  V.  digitalis  dors.  I  in  den  Areas 
dorsalis  einmtlndet  and  so  die  Saphena  magna  ihrmi  Ursprong  nimmt. 

Entferuung  vou  dleser  Steile  bis  aar  EinmOndong  in  die  Femoralis  liiags      cm 

der  Vene 84 

„         von  dieser  Stelle  bis  sar  Einmfindang  (tom  Bfalleolas)  in  der 

LaftUnie 78,5 

1)  Bedeatet  iiberaU:  „QnmddiitaBS". 
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Veoe  biegt  sioh  stftrker  als  gewohnlich  am  Knie  nach  hinten. 
Vom  Urspnmg  der  Saphena  bis  zor  1.  Klappe :  89  mm. 
Die  Abstftnde  der  folgenden  Klappen  8.  in  der  Tabelie: 
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a. 

b. 

0. 

d. 

e. 

f. 
Differens 

g- 

Gegend 

Klappe 

bMbachtet 

n 

berechnet 

c  —  e 

Bemerkuogen 

8 

40 

6 

48 

—  8,0 

GD  =3  7,0. 

F088 

8 

85 

4 

88 

-3,0 

4 

10—11 

1 

7 

+  8,0 
(+  4,0) 

( 

5 

808 

80 

810 

-  8,0 

Dnter-  J 

6 

46 

7 

49 

-  8,0 

schenkeli 

7 

39 

5 

85 

+  4,0 

( 

8 

90 

18 

91 

-1,0 

/ 

(9)*) 

88 

8 

81 

+  1,0 

1 

10 

55 

8 

56 

-  1,0 

Obcr-  ! 

11 

80 

8 

81 

—  1,0 

sefaeakel) 

(18) 

70 

10 

70 

0 

1 

18 

120 

17 

119 

+  1,0 
+  8,0 

( 

14 

51 

7 

49 

Bis  aor  Einmiindang  in  die  Fe- 

moralis    dann  noch  10  mm. 

Somme: 

798—797 

114 

798 

-  8,0; 

—  1,0 

Klappenanlagen  114,  ezd.  Fuss 
105. 

Iieiohe  A. 

MessuDgsreihe  III. 

V.  tibialis   antic  a  (lateralis). 

Den  17.  UI.  1880. 

Die  1.  Klappe  am  Fossgelenk. 


b. 

c. 

d. 

e. 

t 

g. 

Klsppe 

beobachtet 

n 

berechnet 

Bemerkongen 

18 

14 

—  1,0 

GD  =  7. 

7 

7 

0 

82 

21 

+  1,0 

28 

28 

0 

14 

14 

0 

7(8) 

7 

0  (+  1,0) 

14 

14 

0 

21 

21 

0 

86  (35) 

85 

0  (+  1,0) 

26—27 

28 

—  1,0  (—  2,0) 

42 

6 

42 

0 

Somme: 

229—232 

33 

281 

—  2,0  bis  +  1,0 

1)  IMe  &lammer  bedeutet  hier  and   an   anderen  Stollen,  dass  die  Klappe  ein- 
K^gAogen  Oder  im  Eingehen  begriffen  war. 
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Dr.  Earl  Bardeleben, 


Leiohe  A. 
Messungsreihen  IV  u.  7. 
y.  fern  oralis  superf  icialis  (anterior  und  posterior). 
Den  17.  IH.  1880. 


IV. 

V.  femor.  superfic.  anterior. 
Die  oberste  Klappe  befiudet  sich  an  der 
EinmQndung  der  Profunda.     Von  hier  aus 
distal: 

V. 

y.femor.  superfic.  posterior. 
Distanz  der  obersten  Klappe  von  Klap- 
pe 1  der  anterior:  24  mm. 

b. 
Klappe 

c. 
bcob- 
achtet 

d. 

n 

e. 

berech- 

net 

f. 

DUSsrenz 
c — e 

Bemer- 
kongen 

b. 
Klappe 

c. 
beob- 
achtot 

d. 
n 

e. 

beroch- 

net 

f. 

Differenz 
c— e 

g- 
Bemer- 
kun^ea 

2 
3 
4 
5 

61 
33 
52 
52 

9 
5 
7 
7 

63 
35 
49 
49 

-  2,0 

-  2,0 
4-  3,0 
+  3,0 

1 

2 
3 

4 

90 
20 
70 

13 

3 
10 

91 
21 

70 

-  1,0 

-  1,0 
0 

Sa.: 

198 

28 

196 

+  a,o| 

Sa. 

180 

26 

182 

-  2,0 

Iieiohe  A. 

Messnngsreihe  VI. 

V.  femoral  is  profunda  (major). 

Den  17.  UI.  1880. 

Die   oberste  Klappe   befiudet   sich   ungefahr  40  mm   von   der  Einmiindong  der 
Profunda  in  die  Femoralis  superfic.  ant. 


b. 

Klappe 

c. 
beobachtet 

d. 
n 

e. 
berechnet 

f. 
Differens  c — e 

g. 

2 
3 
4 

112 
44 
42 

16 
6 
6 

112 
42 
42 

0 
+  2,0 
0 

DieVeneweit,  dieKlap- 
pen  sehr  gross. 

Sumn 

le:  198 

28 

196 

+  2,0 

Leiohe  A. 
Messungsreihe  Vn. 
V.  saphena  parva,  links. 
Den  17.  UI.  1880. 

L&nge  der  Vene  vom  Malleolus  lateralis  bis  zur  Kniekehle  40  cm. 
(Vom  Malleolus  bis  1.  Klappe?) 
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b. 

c. 

d. 

e. 

f. 

g. 

Klappe 

beob- 
achtet 

n 

berech- 
net 

Differenz  c — e 

Bemerkungen 

2 

17 

2 

14 

+  3 

Die  Zahlen  sind  siemlich  unregelmfis* 

3 

33 

5 

35 

—  2 

sig.    Wenn  man  aber   mehrere   be- 
nachbarte  Distanzen  addirt,    erhfilt 
man  nor  ganz  onerhebliche  Abwei- 
chungen  von  der  Berecbnong,  ein  Be- 
weis,    dass  einzelne   Klappen    ver- 
schoben   waren  (Wachsthnm  ?). 

Abwelchung : 
So  ergibt  17  -f  33  »    50:  +  1 

4 
5 

80 
55 

11 
8 

77 
56 

+  3 

—  1 

80  +  55  +25  =  160:  —  1 

6 

26? 

4 

28 

—  3 

60 +52 -=112:         0 
36  +  34=    70:         0 

7 

60? 

9 

63 

—  3 

Zwischen   3  and  4,    sowie   4   and  5 

8 

52? 

7 

49 

+  3 

war  je  ein  deutliches  Klappenrudi- 
ment. 

9 

36 

5 

35 

+  1 

Die    mit   ?    bezeichueten    Messungen 

10 

34(35) 

5 

35 

-  1(0) 

konnten   wegen    der  Beschaffenheit 
des  Klappenursprungs  nicht  genau 
gemacht  werden. 

Sa.: 

392(8) 

56 

892 

-~  1  Oder  0 

Iieiohe  A, 
MesBungsreihe  VIII. 
y.  tibialis  postioa  (lateralis  s.  posterior). 
Deu  17.  m.  1880. 
Die  grossere  der  beiden  Begleitvenen.     Vom  Malleolus  angefangen. 


b. 

c. 

d. 

e. 

f. 

g* 

Klappe 

beobachtet 

n. 

berechnet 

Differenz  c — e 

Bemerkungen 

2 

28 

4 

28 

0 

Die  Zahlen  fiir  Klap- 

3 

12;  14 

2 

14 

—  2;  -  0 

pe  3  Oder  4  bis  7 

4 

18;  19 

3(2?) 

21 

-3;-  2 

sind     wabrschein- 

5 

18;  19 

3(2?) 

21 

-3;  -2 

licb  in  Folge   der 

6 

12 

2 

14 

—  2 

Streckung  des  Fus- 

7 

18 

3 

21 

—  3 

ses  zu  klein.  Meh- 

8 

23 

3 

21 

+  2 

rere  Distanzen  er- 

9 

28;  27 

4 

28 

0;-l 

geben  bei  wieder- 

10 

8,5;  9 

1 

7 

+  1,5;  +2,0 

holten  Messungen 

11 

23 

3 

21 

+  2 

verschiedene    Be- 

12 

28 

4 

28 

0 

sultate. 

13 

28 

4 

28 

0 

Zwischen  13  und  14 

14 

36 

5 

35 

--  1 

Einmtindung    der 

15 

23 

3 

21 

--  2 

anderenVene(IX). 

16 

85 

12 

84 

+  1 

Einmtindung  in    die 
PopUtea. 

Sa.: 

389,5  —  895 

(55  Oder)  56| 

(385  Oder)  392 

+  3  bis  —  5,5 
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Dr.  Earl  Bardeleben, 


Leiohe  A. 
Messungsreihe  IX. 
y.  tibialis  postioa  (medialis  b.  anterior). 
Den  17.  lU.  1880. 
Die  kleinere  der  beideo  Begleitvenen.    Vom  tfalieolus  angefangen. 


b. 

c. 

d. 

e. 

f. 

g- 

Klappe 

beobaehtet 

n 

Differenz  c — e 

Bemerkimgen 

15 

14 

ti 

15 

14 

6 

7 

—  1 

12 

14 

—  2 

24 

21 

+  3 

Zwischen  Kl.  6  u.  7  Comma- 

47 

49 

—  2 

nication   mit  der    anderen 

ca.32? 

5? 

35 

—  3? 

Vene. 

6 

7 

—  1 

10 

15 

14 

+  4  bis  —  2 

11 

18;  19 

2-3 

14;  21 

J  Klappe  11  sehr  gross.  43 :  n 
}=«6.  Diflf.  +  1(2). 

12 

25? 

4—3 

28;  21 

—  3  bis  +  4 

Sa.: 

214—216 

31 

217 

—  3  bis  —  1 

EinmiLnduog  in  die  andereVene. 

Leiohe 


y.  peronea  (major),  links. 

Den  17.  lU.  1880. 

Vom  oberen  (proximalen)  Ende  angefangen. 


b. 
Klappe 

c 
beobaehtet 

d. 

n 

e. 
berechnet 

f. 
Differenz  c— e 

Bemerkongen 

25 
50 
23;  24 

23;  24 
8 

28 
49 
21 

28 
7 

—  3 
+  1 

Vene  ist  sehr  weit. 

48.  —  1. 

Dann  scheinen  keine  Klap- 
pen  mehr  zu  kommen.  Viele 
Aeste. 

8a.: 

129—181 

19 

133 

—  4  bis  — 2 

Leiohe  B. 

Sehr  kraftiger  Mann.  54  Jahre  alt.  Selbstmorder.  Korperlilnge 
174  cm.  Lange  der  unteren  Extremitat  von  den  Zehen  bis  zur  Lei- 
stenbeuge  102,  Lange  der  oberen  bis  zur  Axel  ca.  79  cm. 

Messungsreihe  XL 
y.  tibialis  antica  (medialis,  anterior),  rechts. 

Den   20.  III.  1880.     Bein   gestreokt      Rfickeulage.     Die  Messong  wurde    aos 
ausseren  Grfinden  sehr  schnell  ausgefUirt,  daher  sind  die  Zahlen  abgemndet. 
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Vom  Fiubgelenk  bis  rar 

1.  Klappe  ca.  20  mm. 

LSoge  der 

gADZeil 

Vene  ca.  81  cm.     Lftnge  der  Tibia  88,5. 

a. 

b. 

c. 

d. 

e. 

f. 

K- 

anten 

8 

80 

8 

21,45 

-  1,45 

GD  -a  7,15  mm. 

8 

15 

2 

14,8 

+  0,7 

4 

20 

21,45 

—  1,45 

Die  Distant  25  kommt  bei  alien 

5 

20 

21,45 

-  1,46 

4  Tibiales  antt  nor  hier  vor,  viel- 

6 

85? 

21,45 

-  -  8,55 

leicht  Beobachtangsfehler. 

7 

80 

28,6 

-■  M 

Zwischen  Kl.  6  a.  7  Abgang  eines 

8 

80 

28,6 

--  1,4 

Astes  aur  anderen  Vene  (XII). 

9 

15 

14,8 

--0,7 

Zwischen  Kl.  10  a.  11  Einmfindung 

10 

20 

21,46 

—  1,45 

der  anderen  Vene  und  mehrerer 

11 

50 

50,05 

—  0,05 

Aeste.  Klappenrndimente  sicht- 

oben 

12 

SO 

28,6 

+  M 

bar. 

Bomme: 

276 

38 

271,7 

+  8,8 

Leiohe  B. 
Messungareihe  XII. 
y.  tibialis  antica  (lateralis^  posterior),  rechts. 
Den  80.  m.  1880. 
Vom  Fnssgeleuk  bb  snr  1.  Klappe  ca.  45  mm. 


a. 

b. 

c 

d. 

e. 

f. 

g 

2 

16 

14,8 

+0,7 

+  M 

GD  =  7,15  mm. 

8 

15 

14,8 

4 

20 

21,45 

—  1,45 

(5) 

19 

21,45 

-2,46 

Kl.  5  nidimentSr,    distal  verschoben. 

6 

15,5 

14,8 

+  1»8 

7 

19 

21,46 

—  2,45 

8 

80 

28,6 

+  M 

Zwischen  9  n.   10  Einmiindang  in  die 

9 

45 

42,9 

+  8,1 

vordere,  mediate  Vene. 

10 

15 

14,3 

+  0,7 

Kl.  10  im  gemeinsamen  Stamme. 

Snmme: 

198,5 

27 

198,05 

+  0,45 

Leiohe  B. 

Messungsreihe  XIII. 

y.  saphena  magna,  rechts. 

Den  80.  m.  1880. 

Gerade  Linie  vom  Fossgelenk  bis  sur  Einmiindang  der  Vene:  79,5  cm. 
An  der  Vene  entlang  gemessene  Linge:  82,5  cm. 

Umweg  also  8  cm. 

Vom  Anfiang  der  Vene  (Arcns  dorsaUs  pedis,   vgl.  Messnngsreihe  II)   bis 
Klappe  betrXgt  die  Entfemang  85  mm. 


a. 

b. 

c. 

d. 

e. 

'•  1 

K 

f 

20 

21,8 

— 

GD  7,1. 

40 

42,6 

— 

s 

41(40) 

42,6 

— 

2 

85 

12 

85,2 

— 

3  < 

100 

14 

99,4 

1 

|( 

100 
60 

14 

99,4 
ca.60 

Umweg   am    Knie,    GD    grosser, 
etwa  7,5. 
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Dr.  Kail  Bsideleben, 


a. 

^- 

-        1 

d. 

e.           t 

«• 

o 

9 

62             1 

8 

ca.60 

+ 

Zwiscbdl  9  m.  10,  migefiUir  20  mm 

10 

79             1 

11 

ea.82 

nteriialb  10,    one  radimentire 

1 

11 

103(100) 

14 

99^ 

- 

- 

Happe. 

r 

12 

80             1 

11 

78,1 

- 

- 

i 

IS 

60             1 

7 

49,7 

. 

. 

M 

14 

«7(«8)      j 

6 

35,5 

- 

- 

* 

SaBme :  863— 858  I    119    |  855,2  |     —     1 119— 9 


110. 


Ijeiohe  B. 
Messungnreihe  XIY. 
V.  fern  or  alls  Buperficialis  (major)  rechta. 
Den  30.  Ul.  1880. 

Llnge  der  Vene  Yom  Dnrchtritt  dnrch  den  Adductor  magDiu  bis  snr  Leistenbeage 
30,5  cm.  Die  Vene,  sowie  ihre  Klappen  sind  sehr  gross,  genaoe  Messmg  ist  daber 
schwierig.     Wiederholt  gemessen. 

Die  1.  Klappe  befindet  sich  am  oder  dicbt  nnter  dem  Dnrchtritt,  in  der  Fossa 
poplitea. 


a. 

b. 

- 

1  '■ 

e. 

^• 

«• 

onten 
oben 

2 

3 

4 
5 

*  60(52) 
105(108) 
64 
72(75) 

7 

15 

8 

10 

49 

105 

56 

70    1 

+  1 

0 
—  2 

GD  ca.  7  mm. 

Zwischen  2  n.  3  deotUcbe  Reste  eiiier 

Klappe. 
Einm&ndang  der  Sapbetia. 

fi 

Inmme : 

281(289) 

40 

280 

+  1 

Ijeiohe  B. 
MoBsungsreihe  XY. 
y.  capitalis  brachii,  rechts. 
Den  30.  Ul.  1880.    Arm  gestreckt,  rechtwinklig  vom  Korper  abdacirt. 
Entfemnng  vom  Proc.  styL  rad.  bis  zur  Ellenbenge  26,  von  hier  bis  sum  Proc. 
coracoides  33  cm. 

Vom  Proc.  styl.  rad.  bis  snr  1.  Klappe:  56  mm. 


a. 

b. 

c. 

^  1 

e. 

^- 

g- 

U 

2 

33 

6 

33 

0 

GD  =  6,5  mm. 

8 

66 

12 

66 

0 

4 

39 

7 

38,6 

--  0,5 

Zwischen  4  n.  6  Abgang  der 

5 

40 

7 

38,5 

--  1,5 

Cephalica    humeri ,     Tgl. 

6 

17(18) 

3 

16,5 

--0,5(1,6) 

nnten. 

Ellen- 

benge 

7 

ca.  29 

6 

27,5 

c*.  +  1,5 

Von  Klappe  7  bis  znr  Ein- 
mUndang  der  Basilica  23 

O 

mm. 

§*/ 

8 

77 

14 

77 

0 

i 

9 

77 

14 

77 

0 

10 

47;  48 

9 

49,5 

-  1,5 

Axel 

11 

47;  48 

9 

49,6 

—  1,6 

i 

$nmme: 

472—475 

86 

473 

— 

473  -f  56  «  631. 
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Leiohe  B. 

Measungareihe  XVI. 

y.  cephalic  a  humeri »  rechts. 

Fortsetznng  von  XV.     Anfang  der  Messong  ao  Klappe  4  der  V.  capitalis. 

Den  SO.  IIL  1880. 


a. 

b. 

c. 

d. 

e. 

f. 

g- 

EUen- 
benge 

65,66 
113,114 

40,41 

28 

40 

ca.  70 
40 

12 
21 

7 
6 

7 

18 

7 

66 
115,6 

38,5 
27,6 
38,6 

71,5 
36,6 

0(-l) 

-  1,6(2,5) 

+  1,6(2,5) 
--0,6 
-.  1,6 

-  1,5 
+  1.6 

Zwischen  1  u.  2, 66mm  von  1 ,  Ein- 
miindang  einer  starkenVene, 
die  vom  Vorderarm  kommend, 
eine  Insel  mit  der  Ceph.  bildet. 

Kl.   6  am  Anfang   der  Muskein 

(Deltoides  u.  Pectoralis). 
Kl.  6  kleiner,  als  die  vorigen. 

1 

3nmme: 

396-399 

72 

396 

Obis -1-3 

Leiohe  B. 

MeBsungsreihe  XYII. 

y.  radialis  (radialis)  und  t.  brachialis  (radialis  s. lateralis),  rechts. 

Den  30.  III.  1880.     Beide  Venen  bilden  ein  znsammenhlingendes  System ,   das 
der  V.  capitalis  entspricht 

Entfemung  rom  Proc.  styl.  rad.  bis  znr  1.  Klappe  ca.  82  mm. 


-  1 

b. 

c. 

d. 

e. 

f. 

g- 

p  1 

2 

11—12 

2 

11 

0(+  1) 

QD  c=  5,6. 

8 

49—60 

9 

49,5 

?  \ 

4 

44 

8 

44 

0 

i( 

6 

ca.  10 

2 

11 

—  1 

6 

ca.  16 

3 

16,5 

-1,6 

7 

64 

10 

55 

—  1 

Ellen* 
benge 

8 

27 

6 

27,5 

-0,6 

Zwischen  8  n.  9  geht  radialw&rts 

23 

80 

4 

14 

7 

5 

22 
77 
38,5 
27,6 

--  1 
--  3 

-  1,6 

-  1,6 

ein  Ast  in   die   oberfliichHcbe 

ol 

9 
10 
11 
12 

Vene,  wfthrend  sich  nlnarwfirts 
die  V.  radialb  in  die  laterale 

i 

37 
27 

(grossere)  V.  brachials  fort- 
setzt. 

18 

10-11 

2 

11 

— 

Zwischen  13  a.  14  Abgang  eines 

+  1 

Astes  znr  V.  capitalis.    V.  bra- 

^ 

14 

78 

14 

77 

chialiswirddanach  viel  kleiner. 

16 

19—20 

4 

22 

-  2(-8) 

I   56. 

16 

34—36 

6 

33 

+  l(+2) 

8 

omme: 

518—628 

95 

522,5 

—  4,6 
bis  +  0,6 

Bd.  XIY.    N.  F.  VII,  4. 


31 
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Br.  Earl  Bardeleben, 


Leiohe  B. 

Messungsreihe  XYIIL 

y.  brachialis  (ulnaris,  minor). 

Den  80.  HI.  1880. 

Klappe  1  in  der  Ellenbenge. 


a. 

b. 

c. 

d. 

e. 

f. 

8- 

O 

8 
8 
4 
5 
6 
7 

53 
88 
88—88 
7 
86 
86 

10 
16 

55 
88 
88 

5,5 
87,6 
87,5 

—  8 

0 

0(+l) 
+  1,5 
-1,6 
-1,5 

ria  and  einer  Mediana  entstebt. 
Einmiindimg  in  V.  capitalis. 

1 

Snmme: 

888—888 

41 

885,5 

—  8,5bU 
-8,5 

Leiohe  B. 

Messungsreihe  XIX. 

y.  ulnaris  (ohiaris,  major),  rechts. 

Den  81.  IIL  1880. 

Yon  der  Spitse  des  8.  Fingen  bis  mom  Handteller  8,  bis  sum  Handgelenk  19, 
bis  car  Ellenbenge  44,  bis  znr  Axel  (Obenurmkopf)  80  em.     L&nge  der  Vene  88  em. 
Die  erste  Klappe  am  Handgelenk. 


a. 

b. 

«• 

d. 

e. 

f. 

8- 

8 

11 

11 

0 

GD  «  5,6. 

8 

6 

5,5 

+  0,6 

4 

5 

6,5 

-0,5 

5 

8? 

5,6 

+  8,6? 

Die  Vene   tritt  fainter  die  Ar> 

6 

85—86? 

88,5 

-8,6; -8,6? 

terie,  ist  beim  Anfscfaneiden 

o 

7 

5,5-6 

6,5 

0;  (+0,6) 

theilweise  serschnitten  wor- 

8 

ca.  10 

11 

—  1 

den,  sodass  vielleicht  KliqH 

1 

9 

6,5—6 

5,5 

0;  (+0,6) 

pen   Qbersehen  warden ,   je- 

10 

•       80 

33 

—  8 

denfaUs  die  Zablen  fUr  5  a. 

11 

6—7 

5,6 

+0,5; +1,5 

6  angenaa  ansfielen. 

18 

15,5 

16,6 

—  1 

18 

86 

88 

+  8 

14 

81,5 

88 

—  1,6 

15 

16 

16,6 

-0,5 

Somme: 

810—813 

89 

814,5 

-1,5  (-4,6) 

Leiohe  B. 

Messungsreihe  XX 

y.  mediana  (major),  rechts. 

Den  31.  lU.  1880. 

Eine  eigentliche,  mit  der  Art.  mediana  verlaufende  Vena  mediana,  nicht  die 
vielfach  fftlscblich  so  beseichnete  oberflSchlicfae  Vene,  ist  gemeint.  L&nge  der  Vene 
806  mm. 

Vom  Handgelenk  bis  snr  ersten  deatlich  erkennbaren  Klappe:  66  mm. 
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1. 

b. 

c. 

d. 

e. 

f. 

S- 

5 
s 

2 
3 

4 
5 
6 
7 
8 

11 

25,5 

24,5 

fast  11 

40—41 

22—24 

2 

2 

4  (^5) 

4 
2 

jl2 

11 
11 

22   (27,5) 

22 

11 

66 

0 

—  2 
+  8,5 
+  2,5 
fastO 

—  1 

QD  CSS  5,5. 

Zwischen   7  u.  8   EinmUn- 
dang  der  Interossea. 

Si 

imme: 

144—146 

26  (27) 

143(148,5) 

Leiohe  B. 
Messungsreihe  XXI. 
V.  interossea  anterior  (radialis),  rechts. 
Den  31.  HI.   1880. 

Distanz  vom  proximalen  Bande  des  M.  pronator  quadratos  bis  snr  ersten  Klappe 
ca.  14  mm. 


»• 

b. 

c. 

d. 

e. 

f. 

g- 

f 

i 

2 
3 

4 
5 
6 

27 

24 

33—34 

fast  16 

15—16 

5 
4 
6 
3 
3 

27,5 

22 

38 

16,5 

16,5 

-  0,5 

ot+'i) 

-0,5 
(-  1,6)  -  0,5 

QD  »  5,5. 

Zwischen   5    u.  ^  Abgang 
eines  starken  Astes. 

s 

amme: 

115—117 

21 

115,5 

—  0,5  bis +  1,5 

Leiolie  B. 

Messungsreihe  XXTI. 

v.  saphena  magna,  links. 

Den  81.  lO.  1880. 

Lfinge  der  Vene  vom  Areas  dorsalis  pedis  bis  znm  Malleolus  8,5 ;  vom  Mal- 
leolus bis  zur  Einmiindung  81,8;  zusammen  90,3  cm.  Luftlinie  vom  Malleolus  bis 
nr  Einm&ndung  78,8;  Umweg  3  cm. 

Vom  Areas  bis  zur  1.  Klappe  fast  88  mm. 


a. 

b. 

c. 

d. 

e. 

f. 

g- 

Die  Klappen  6,  12  nnd  beson- 

Fnss 

2 

42 

6 

42,6 

~~~ 

ders  11  sind  mdimentilr. 

^( 

3 

133 

19 

134,9 

— 

GD  7,1. 

1 

4 

148 

20 

142 

t 

2  J 

5 

36 

5 

35,5 

Kl.  6  rudim.,  distal  verscboben. 

o  1 
E  f 

(«) 

26—27 

4 

28,4 

"~~ 

OD  am  Knie :  7,5,  vgl.  MR.  XIII. 

2.  V 

7 

26—27 

3 

ca.  22,5 

+ 

Klappe  7  liegt  22  mm  unter  der 

8 

141—142 

19 

ca.  142,5 

Kniegelenkspalte. 

^  [ 

9 

ca.  62 

8 

ca.  60 

"  " 

§   1 

10 

72—73 

10 

71 

^{ 

(11) 

71 

10 

71 

0 

STf 

(12) 
13 

32 
32 

9 

63,9 

+ 

1 

14 

37—38 

5 
122 

35,5 

+ 

£ 

iamme: 

853—858 

854 

—1  bis+4 

118  —2  —6  =110. 

3r 
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Br.  Karl  Bardeleben, 


Leiohe  B. 
Messungsreihe  XXLH. 
y.  dorsalis  pedis  und  tibialis  antica  (medialis) ,  links. 
Den  81.  IIL  1880. 

Vom  Dorchtritt  des  Areas  profondns  bis  sum  Fossgelenk  10 ,  von  dft  bis  stun 
Dorehtritt  der  Vene  dorch  die  Membrana  interossea  80  cm. 
Vom  Dorchtritt  des  Areas  prof,  bis  zar  1.  Kl.  26  mm. 


a. 

b. 

c. 

d. 

e. 

i 

1 

r 

18— U 

2     14,3 

—     GD  7,15  (wegen  SteUong  des  Fanes, 

18—14 

2 

14,3 

—       Dehnong  der  Venen,  grosser  als  7mm). 

' 

70,6 

10 

71,5 

_ 

Zwischen   8   a.   4   gemeinscbaiUiebes 

28 

8 

21,45 

+ 

Stilck  mit  der  anderen  Vene. 

21—22 

8 

21,45 

0 

? 

82 

8 

21,45 

+ 

21 

8 

21,45 

Q 

18,5 

8 

14,8 

— 

l\ 

10 

21,6 

8 

21,46 

- 

- 

s) 

11 

81 

4 

28,6 

- 

- 

w- 

18 

16 

2 

14,8 

- 

- 

ft. 

18 

15 

2 

14,3 

. 

. 

14 

42 

8 

42,9 

— 

Zwischen   14  u.  15   Vereinigung  mit 

15 

19—20 

8 

21,45 

— 

der  anderen  Vene. 

I 

(16) 

ca.  15 

2 

14,8 

+ 

s 

umme: 

854,5—858,5 

50 

857,5 

JCieiche  B. 

Messungsreihe  XXIY. 

y.  dorsalis  pedis  und  tibialis  antioa  (lateralis),  links. 

Den  81.  HI.  1880. 

Die  laterale  Begleitvene   der  A.  tibialis  ant.    entsteht  aos   den    oberflftchKchen 
Fassrenen.    Vom  Metatarso-Phalangeal-Gelenk  bis  zor  1 .  Klappe  ca.  20  mm. 


a. 

b. 

c. 

d. 

e. 

f. 

1 

*^ 

2 

21 

21,45 



Viele  Aeste  aus  der  Tiefe,  am  FnMe. 

g 

ca.  80 

28,6 

+ 

GD  7,16. 

11 

14,3 

6—6  mm  fiber  Klappe  4  Vereinigimg 

1 

85 

12 

85,8 



mit   der  anderen  Venej   gemMMf 

32 

28,6 

t 

mes  Stfick  42  mm.    Am  Fassgelenk 

d 

14,5 

14,8 

Trennung. 

19 

21,45 

1 

7 

7,15 

— 

14 

14,3 

— 

14 

14,3 

— 

o 

16—17 

14,8 

t 

14—15 

14,3 

27—28 

28,6 

Zwischen  14  n.  15  Vereteigung  nut 

\ 

48 

50,05 

"^ 

der  anderen  Vene.     Klappe  15  «* 
identisch  mit  No.  14  der  anderen  Ve- 
ne, resp.  des  gemeinsamen  Stanunw- 

B 

amme  : 

352,5—355,5 

49 

850,85 
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Leiohe  B. 

MesBongsreibe  XXY, 

Ast  dar  Saphena  magna,  Obersohenkel. 

Den  31.  IIL  1880. 

Ca.  81  cm  laage  Hantvene  an  der  Vorderseite  des  Oberschenkels,  links,  geht  in 
die  Vereinigungsetelle  von  Saphena  magna  und  Femoralis, 

Von  der  Entstehung  der  Vena  aus  2  Aesten  bis  zur  1.  Kl.  18 — 19  mm. 


a. 

b. 

e. 

d. 

e. 

f. 

g* 

O 

8 

(3) 

4 

140 

40;  41 
15 

20 

6 
8 

140 

42 
14 

0 

-2;-l 
+1 

Zwischen  1  n.  2  mehrere  gana 

rndimentiSre  Klappen. 
Kl.  (8)  distal  rerschoben. 
Von  4  bis  snr  MOndung  7 — 8  mm. 

i 

Samme: 

195— 1916 

28 

196 

(-1)0 

Leiche  B. 

MesBuiigBrQibe  XXVI.' 

y.  femorali^  Buperficialis  (major),  links. 

Den  81.  in.  1880. 

liftnge  der  Vene  vom  Durchtritt  durcb  den  Adductor  bis  aur  Leistenbenge 
30,5  cm. 

Die  erste  Kkppe  dieht  mter  dem  Dorchtritt,  also  eigentUch  in  der  Poplitea, 
(vgl.  Messongsreiba  XXIX). 


a. 

b. 

c. 

d. 

e. 

f. 

g- 

o  1 

8 
8 

4 
5 
6 

63 
11 

81 

56 
ca.  88 

9 

11 
3 
8 
12 

63 
77 
21 
56 
84 

0 
0 
0 
0 
c^-2 

Klappentaschen    sehr  gvoss.    OD 
7  mm. 

Somn 

le:  899 

43 

801 

—8 

Zu  XXVI: 

In  der  V.  profunda  femoris,  welche  bis  sum  Di^ehtritte  einor  stKrkeren 
Perforans  verfolgt  warde,  befand  sich  aof  einer  Strecke  von  168  mm  (n  ess  24) 
nnr  eine  Klappe,  ca.  95  mm  von  der  EinmUndung  in  die  Femor.  saperflcialis  ent- 
femt. 

Leiohe  B. 

MeBsungsreihe  XXYII. 

y.  saphena   parva,   rechts. 

Den  31.  IH.  1880. 

Die  Vene  entsteht  aus  2  Aesten,  welche  den  Malleolos  lateralis  omgehen.  Von 
dem  Zosammenflnss  bis  zar  ersten  Klappe  7  mm.  Vom  unteren  Rande  des  Malleo- 
lus bis  anr  Kniekehle  ca.  43  cm. 
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Dr.  Karl  Bardeleben, 


a. 

b. 

c. 

d. 

e. 

f. 

g- 

2 

65 

9 

68 

+* 

GD  ca.  7  mm,    eher  mehr 

8 

87;  88 

5 

85 

+2 

als  weniger. 

49;  50 

7 

49 

*0|+1 

12;  18 

2 

14 

-2;-l 

26 

4 

28 

—2 

(7) 

20;  21 

8 

21 

-l;0 

Hdhe  dor 
Wade 

38 

5 

85 

+8 

Zwischen  8  nnd  9  viele  ein- 

106 

15 

105 

0 

gegangene  Klappen. 

Kniekehle 

10 

29;  80 

4 

28 

+i;+2 

Vene  geht  mit  einem  Ast  in 

11 

82 

12 

84 

—2 

die  Tiefe,  urn  viel  hdher, 

wird,  in  die  Poplitea  so 
mOnden;  der  andere  Ast 
erwebt  sich    als  ein  ab- 
steigender  Hantast  (as  ▼. 
femoro  -  poplitea,    Giaco- 
mini). 

S 

lunme: 

463—469 

66 

ca.462 

Leiohe  B. 

Messnngslinie  XXVjJX 

y.  tibialis  postica  (laterale,  hintere),  rechts. 

Den  81.  UJ.  1880. 

Drei  Venen  sind  rorhanden;  eine  besiebe  icb  auf  den  Nerven. 

Vom  oberen  Rande  des  Calcaneus  bis  zor  1.  Klappe  82  mm. 


a. 

b. 

c. 

d. 

e. 

f. 

g- 

2 
8 

4 
5 
6 
7 
8 
9 

17—18 

80 
16—17 
80—81 

52 

47 

16 

82 

21 
28 
21 
28 
49 
49 
14 
85 

-6;  -4 

—2 

+2 

—3 

j4¥— 4»       ^^^^   ^^    Unterschenkels   und  des 
(.^     -jj       Fosses  wShrend   der  Messung  sind 
p"     ^^      fast  silmmtliche  ebselne  Masse,  so- 
on              wie   ihre'  Summe   zu   klein   MSge- 
®^               fallen.     ' 

I- 

S 

%.: 

240—243 

85 

245 

_6bi8— 2 

Leiohe  B. 

Messungsreihe  XXIX. 

y.  tibialis  postioa  (yorderste)  and  poplitea,  rechts. 

Den  1.  IV.  1880. 

Lftnge  der  Vene  vom  Abgange  aus  der  anderen  Tibialis  post,  bis  zur  Popli- 
tea (Vereinigung  mit  der  Tibialis  antica)  26  cm.  Vom  Anfang  bis  zor  ersten 
Klappe:  44  mm. 
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a. 

b. 

c. 

d. 

e. 

t 

e- 

2 

25 

4 

28 

—3 

In  Folge  der  Hftltang  des  Fusses  sind  die  Masse 

8 

16 

2 

14 

+1 

alle  etwas   zu  klein  ausgefalleD,    so  dass    die 

4 

28 

4 

28 

0 

Zahlen   aiemlich  genau   durch   7    oder   etwas 

Unter-    . 

5 

26 

4 

28 

—2 

weniger  theilbar  sind. 

schenkel 

6 

14 

2 

14 

0 

7 

35 

5 

35 

0 

8 

34 

5 

35 

— 1 

9 

20 

8 

21 

— 1 

Kniege- 
lenk 

10 

83 

12 

84 

— 1 

21  mm  aber  Klappe  9  ist  die  Einmttndong  der 
Tib.  antica. 

Ober- 
schenkel 

11 

155 

22 

154 

+1 

Klappe  11  ist  identisch  mit  Kl.  1,  Messungs- 
reihe  XXVI. 

Snmi] 

Qe: 

435 

63 

441 

—6 

Leiohe  B. 

Messnngsreihe  XXX. 

v.  saphena  parya,  links. 

Den  1.  IV.  1880. 

Vom  unteren  Bande  des  Malleolus  lateralis  bis  sar  Kniebeuge  ca.  43,5  cm. 

Bis  zur  ersten  Klappe:  21  mm. 


a. 

b. 

c 

d. 

e. 

f. 

g- 

2 

86 

12 

84 

+2 

GD  CSS  7  mm  oder  etwas  mehr. 

f 

8 

85 

35 

0 

(4) 

29 

28 

+1 

5 

28 

28 

0 

o- 

6 

77 

11 

77 

0 

fi 

7 

48 

49 

—1 

IT 

8 

36;  87 

35 

+i;+2 

M 

9 

30 

28 

+2 

10 

19;  20 

21 

-2;— 1 

Vene  tritt  in  die  Tiefe;  vgl.  MB.  XXXI. 

Sni 

mne: 

388-890 

55 

385 

+8  bis +5 

Leiohe  B. 

Messungsreihe  XXXI. 

y.  tibialis  postica  (innerste)  and  poplitea,  links. 

Den  1.  IV.  1880. 

Vom  unteren   Bande   des  Malleolus   bis   but  Einmfindung    der   Saphena  parya 
43,  5  cm. 

Vom  unteren  Bande  des  Mall,  bis  zur  1.  Kl.  14  mm. 


a. 

b. 

c. 

d. 

e. 

f. 

g- 

2 

11,6 

14 

-2,6 

QD  ziemlich  genau  7,0  mm. 

8 

7,5 

7 

.-0,5 

Unter- 

4 

22 

21 

-  -1 

sehenkel^ 

5 

22 

21 

-  -1 

6 

22 

21 

.-1 

7 

32;  83 

35 

-35-2 

Digitized  byVjOOQlC 


488 


Dr.  Earl  Bardeleben, 


a. 

b. 

c. 

d. 

e. 

f. 

g- 

Unter- 
scbeokel 

Kniekehle 

Obcr- 
schenkel 

8 
9 
10 
11 
12 
13 

14 
15 
16 

18 
39 
18 
25 
30 
27,5 

15 
57 

168 

7 

4 
4 

2 

8 

24 

56 

28 
28 

14 

56 

168 

+  1 
+  1 

0 

ZwiscbeD  12   and  13  EinmOndang   der 

Peroneft. 
14   dicht   anter    der   EinmfindoDg   der 

TibiaUs  antica. 
70  mm  fiber  Kl.  15:    Einm&ndang  der 

Saphena  parva. 
Kl.  16  identiscb   mit  Kl.  1   der  Femo- 

ralU. 

Sam 

me: 

514,5 
—515,6 

75 

611 

+8,5  bis 
+4,5 

Leiobo  C. 

Mann,  wassersiiohtig.    Korperlange  175  om.   Leiche  ist  sehr  schlecht 

erhalten. 

Messaogsreihe  XXXTT. 

Y.  saphena  magna,  rechts. 

Den  8.  IV.  1880. 

Linge  der  Vene  Tom  Areas  dorsalis  bis  sar  Einm&ndang  94  cm,  Tom  Malleo- 
lai  bis  dorthin  82  tm;  Laftlinie  Tom  Malleolas  bis  nur  EinmOndang  80,5.  Urn- 
weg  also  nor  16  mm.  —  Vom  Malleolas  bis  zam  Kni«  (Gelenkspftlte)  89  cm. 

Vom  Areas  dorsalis  bis  sar  1.  Klappe  48  mm. 


a. 

b. 

c. 

^  1 

e. 

f. 

fS- 

Fass 

2 

15 

2 

14,8 

P' 

GD  c=  T,4. 

CI    ' 

3 

187 

25 

185 

MaUeolas  64  mm  fiber  Kl.  2. 

ST 

(4) 

2ft 

8 

22,2 

-0,2 

5 

28,5 

4 

29,6 

—1,1 

6 

116 

16 

118 

—2 

s 

7 

26 

8 

22,2 

-«,8 

5] 

8 

90 

12 

88,8 

+!,« 

o( 

9 

77 

10 

74 

+3 

10 

49 

7 

51,8 

-2,8 

(U) 

146,5 

20 

148 

-1,5 

12 

118 

16 

118 

0 

s 

13 

25 

8 

22,2 

+«,8 

Kl.  13  in  der  Femoralis. 

SL 

Klappenanlagen:  121— 2— 9»110. 

Sam 

me: 

899 

121 

895,4 

+3.6 

Zn  XXXH: 

Die  Messangen  an  der  linkseitigen  Saphena  (M.R.  XXXIII)  ergeben  angefthr 
dasselbe  Besultat,  d.  b.  siemlich  starke  Unregelmiissigkeiten.  Die  linke  Saphena  hst 
am  Fasse  3,  am  Untersohenkel  5,  am  Ober8<^enkel  6  persiAtirende  and  eine  im 
Eingehen  begriffene  Klappe.     Die  Zahl  der  KUtppenanIag«n  betrag  (gegen)  108. 
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Leiche  B. 

Messangsreihe  XXXIY. 

Y.  capitalis  brachii,  links. 

Den  6.  IV.  1880. 

Der  Arm  ist  abgeldst  and  nicht  mehr  frisch.  Vom  Acromion  bis  aur  Ellen- 
benge  83 ,  von  hier  bis  zom  Handgelenk  S5,5  cm.  LnftUnie  vom  Rande  des  Pecto- 
r&lis  miyor  bis  aom  Handgelenk  52,  LiUige  der  Vene  zwischen  denselben  Punkten 
54,5  cm.     Umweg  der  Vene  also  25  mm. 

Distal  Yom  Handgelenk  eine  Klappe;  von  dieser  bis  zur  1.  am  Vorderarm  40  mm. 


a. 

b. 

c. 

ih 

e. 

f. 

8- 

1") 

2 

62 

11 

60,5 

+  1,5 

GD  -«  5,5. 

3 

32,5 

6 

38 

-0,5 

H 

4 

37 

7 

88,5 

—  1,6 

5 

29,5 

5 

27,5 

+  « 

6 

76 

14 

77 

—  1 

ol 

7 
8 

19 
19 

1' 

38,5 

~  0,5 

Bis  ind.  8  Beobacbtnngsfehler  »  0. 

9 

56 

10 

55 

+  1 

10 

11 

2 

11 

0 

Von  10  an  sind  die  Messongen  uugenau,  da 

3  1 

11 

67 

12 

66 

--  1 

wegen   der  Ablosung  des  Armes  die  Vene 

(12) 

40 

7 

88,5 

+  1,6 

sich   verkflrzt  hatte  and    kttnsUich    fizirt 

Axel 

13 

78 

14 

77 

+  1 

worde. 

8u 

tmme 

•  527 

95 

522,5 

+  4,5 

527  +  40  s  567. 

Leiche  B. 

Messangsreihe  XX!XY. 

Y.  radialis  (ulnaris)  und  brachialls,  links. 

Den  6.  IV.  1880. 

Vom  Proc.  styl.  rad.  bis  zar  ersten  Klappe  80  mm.  . 


a. 

b. 

c. 

d. 

P- 

f. 

g- 

2 

(57+) 

88,5 

(—  1,6) 

Die   eingeklammerten  Zahlen   mit  dem 

3 

11 

11 

0 

+  in  Col.  c.  bedeoten  ungenaae,  je- 

0 

4 

11 

11 

0 

denfalls   za  klein   aasgefoUene  Mes- 

? 

5 

19 

16,5 

.-2,5 

sangen. 

1 

6 

28 

22 

--  1 

7 

60 

49,5 

--0,5 

8 

(18+) 

22 

(-*) 

«„         / 

9 

22 

22 

0 

Zwischen  9  and  10   Einmfindang    der 

Ellen-I 

grossen  tiefen  Venen. 

beuge\ 

10 

(80+) 

83 

(-  8) 

KI.  10  bereits  in  der  Brachialis. 

O    y 

It 

45,5 

44 

+  1.6 
+  1,6 

12,5  mm  fiber   Kl.  11   Zasammenfluss 

f^ 

12 

56,5 

10 

66 

mit  der  anderen  Ulnaris. 

18 

27 

27,5 

-cs 

36  mm   iiber   Kl.  14   Einmandang   in 

U 

17,5 

16,5 

+  1 

die  Capitalis,  welche  dicht  unter  der 

Einmtlndang     der    Brachialis    eine 

Klappe  (Nr.  12,  M.E.  XXXIV)  hat. 

Ban 

\mt 

:  867,6  +  X 

67 

868,5 

— .  1 

Digitized  byVjOOQlC 


490 


Dr.  Earl  Bardeleben, 


Leiche  B. 

MesBungsreihe  XXX  VL 

V.  interoBsea  anterior  (ulnaris),  links. 

Den  6.  IV.  1880. 

L&nge   der  Vene   vom  Rande   des   M.  pronator  qaadratus   bis   zar  Vereinigang 
mit  der  J^erforans  superior  12,5  cm. 

Vom  Rande  des  Mnskels  bis  znr  ersten  (?)  Klappe  14  mm. 


a. 

b. 

c 

d. 

e. 

f. 

g- 

2 
3 

4 

32,5 

(73+)») 
6-7 

6 
14? 

1 

33 
77 

5,5 

-0,5 
? 
+  0,5;+ 1,5 

QD  -1  5,5. 

jedenfalls  mehr  als  73  mm. 
Vene  macht  Biegung. 

Son 

ime: 

111,5—112,5  + 

21 

115,5 

Leiche  B. 

Messungsreihe  X.XXVII. 

Ast  der  Y.  capitalis  brachii,  links. 

Den  6.  IV.  1880. 

Diese  Vene  verbindet   eine  Ulnaris  mit  der  Capitalis,    entspricht   ungelShr  der 
Art  coUateralis  ulnaris  superior. 

Von  der  Eimnfindung  in  die  Capitalis  bis  zur  ersten  (obersten)  Klappe  16  mm. 


a. 

b. 

c. 

d. 

e. 

f. 

g- 

2 

30 

5 

87,6 

+  2,5 

,GD  = 

-  5,5. 

3 

14 

32 

16,6 

-«,5 

4 

46 

8 

44 

t; 

5 

12 

2 

11 

Su] 

nme: 

102 

18 

9» 

+  « 

Leiche  B. 

Messungsreihe  XXXVIII. 

Y.  oephalica  humeri,  links. 

Den  6.  IV.  1880. 

Unter  dem  Abgange  (Einmttndung)  der  Cephalica  befindet  sich  in  der  Capitalis 
eine  Klappe.  Vom  Abgange  bis  znr  Einmfindung  eines  grossen  Astes  von  der 
Riickseite  des  Unterarms :  46  mm ,  bis  znr  ersten  Kl.  nochmal  46  mm ;  die  Lfinge 
der  Vene,  soweit  gemessen,  35  cm. 


a. 

b. 

c. 

d.        e.      1 

f. 

g- 

1 

92 

17 

93,5 

—  1,5 

Die  Masse  sind,    mit  einer  Ausnahme  alle 

O 

2 

37 

7 

38,5 

-  1.5 

zu  klein,  wohl  wegen  der  Ablosung  des 

f 

3 

60 

11 

60,5 

-0,5 

Armes. 

5  ' 

4 

26,5 

5 

27,5 

—  1 

Klappe  4  am   nnteren  Ende  der  Muskeln. 

^ 

5 

81 

15 

82,5 

—  1,5 

\ 

6 

34 

6 

33 

+  1 

Schulter 

7 

ca.l5 

3 

16,5 

—  1,5 

Sn 

mme 

:  345,5 

64 

352 

-6,5 
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I«eiche  D. 

Den  8.  IV.  1880/ 

Kind  mannlichen  Geschlechts,  81  cm  lang.  Wegen  voraasgegange- 
ner  Section  und  andetweitiger  Verwendung  der  rechten  Extremitaten 
koDnte  nur  die  linke  nntere  Gliedmasse  untersucht  werden.  Anf  der 
rechten  Seite  ergaben  sich  folgende  Masse  (in  cm): 

obere  Extremit&t : 
Spitze  des  3.  Fingers  bis  Handgelenk         9 
„        ,,    „        „  „     Ellenbeuge        21 

„        „     „        „  „     zur  Axel  31 

„        „     „        ,,  „     zum  Acromion  34 

untere  Extremitat: 
Spitze  des  Hallux  bis   Fassgelenk  9 

„         „         n        n     zum  unteren  Rande  der  Patella  24 
,)         „         yj        „     zur  Leistenbenge  40 

,}         „         ,)        yy     zur  Spina  ilei  ant.  sap.  43,5 

Messungsroihe  XXXIX. 

Y.  saphena  magna,  links. 

Vom  Malleolus  bis  zur  EinmUndung  an  der  Vene  gemessen:  307—308  mm 

Luftlinle  :  305  ,, 


also  Umweg  der  Vene:       2 — 3       mm 
Vom  Arctts  dorsalis  bis  zur  ersten  Klappe  an  EinmUndung  eines  Astes:  12  mm. 


a. 

b. 

c. 

d. 

H 

f. 

K- 

H 

2 

3 

7,5 
4,6 

1  4 

i:;i« 

Grunddistanz  3  mm. 

4 

9—9,5 

3 

0;  +  0,5 

Zwischen  4  und  5  Malleolus. 

hi 

5 

ca.92,$ 

31 

0,5 

6 

3 

1 

0 

u\ 

7 

6 

2 

0 

£'    ^ 

8 

24,5 

8 

0,5 

Zwlschen  8  n.  9  Kniespalte;  con- 
cave Biegung  der  Vene. 

o 

9 

ca.32 

11 

1 

Zwischen   9  und   10   Einmiindung 

r 

10 

19 

6 

1 

eines  Astes  aus  der  Saphena  par- 

S 

11 

48 

16 

0 

va.    Convexe  Biegung  der  Vene. 

D-     ' 

12 

47 

16 

1 

1- 

13 

27 

9 

0 

£. 

14 

ca.   6 

2 

0 

Kl.  14  an  Einmiindung. 

Su 

mmc 

:  326bis326,5 

109 

387- 

-  0,5  bis  — 1 

109—7  =  102. 

Zusatz  zu  XXXIX.  In  der  V.  femoral  is  befinden  sich  Klappen,  unter  der 
Eiumiindungsklappe  der  Saphena,  1.  (oberste)  28,  2.  69  mm  entfernt.  —  Die  Distau- 
zen  der  Klappen  in  der  Tibialis  antica  liessen  sich,  wegen  der  Durchsichtigkeit 
der  Klappen  und  der  Wandung,  nicht  direct  mit  blossem  Auge  bestimmen. 

Iieiche  E. 

44jaliriger  Mann,  Handwerksbursche.     Xorperlange  ca.  164  cm. 
Messungsroihe  XL. 
y.  tibialis  antica  (medialis),  rechts. 

Den  14.  IV.  1880. 

Von  der  Spitze  der  2.  Zehe  bis  zum  Malleolus  20,  bis  snr  Kniespalte  57,  bis 
zur  Leistenbenge  95,  bis  zur  Spina  ilei  ant.  sup.  108  cm. 

Die  1.  Klappe  23  mm  iiber  dem  unteren  Ende  des  Malleolus  medialis. 
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a. 

b. 

c     1         d. 

e. 

f. 

2 

24 

21,3 

+  8 

8 

26 

28,4 

—  2 

QD  c».  7,1. 

4 

17 

14,2 

+  8 

6 

28 

28,4 

0 

6 

23 

21,3 

+  « 

61,7 

7 

38,7? 

6  Oder  6? 

? 

8 

71 

10 

71 

9 

88 

12  Oder  13?    85,2—92,3 

San 

Line: 

316,7 

44 

315 

+  0,7 

Lelche  E. 

MesBungsreihe  XLI. 

y.  saphena  magna,  rechts. 

Den  14.  IV.  1880. 

Vom  Areas  dorsalis  bis  sur  1.  Klitppe  64  mm    (^-  3.  Kl.  99, 


14  n). 


a. 

b. 

c. 

d. 

e. 

f. 

B- 

Fuss 

Unter-/ 
scbenkell 

Ober-/ 
scbenkeU 

(2) 
3 

6 

(7) 

(8) 
9 

24 

21 

132 
96 

119 

122 

63 

267(— 258) 

3 

3 

19 
13 

20 

17 

9 

36 

21,3 
21,8 

134,9 
92,3 

142 
120,7 
63.9 
255,6 

+  M 

-  0,3 

-2,9 
+  2,7 

-  3 
+  1,8 

-  0,9 
+  M 

GD  =-=  7,1  mm. 

wenn  aach  eingfegangen,  so  doeh  nocii 
deatlich  erkennbar,  wiUirand  bei  den 
mit  [  ]  mngeklammerten  gerade  noch 
Spnren    sicbtbar   waren.    Aeste  wa- 
ren    an    alien   Ellai^n   yorhanden. 
Als  sofficient  konnten  bochstens  fol- 
gende  yier  Klappen  gelten:   1,  S, 
6,  9. 

Ueber  die  Einm0ndangsklappe  an  der 
Femoralis  ist  nicbts  bemerkt 

IBll.  3  lag  dicbt  anterhalb  des  Kn^cbab. 

Aneb  swiscben  8  u.  9,  waren  Sporen 
eingegangener  Klappen  Torbanden. 

Nach  13 — 14  mm  Einmundong. 

Sunn 

ne: 

863(— 864) 

120 

852 

Kl.  A.:  120  —  6  —  8?  -=  111. 

Die  Distanzen  der  sufScienten  4  Klappen  an  dieser  Sapbena  sind  demnacb: 
Areas  bis  1.  Klappe:  64 

1.  bis  8.  (3.)       :     66 

2.  bis  3.  (6.)       :  366 

3.  bis  4.  (9.)       :  448—443. 

Zn  M.R.  XU. 

In  der  ganaen  Femoralis  saperfioialis  der  recbton  Seite  befindet  sicb 
nur  e  i  n  e  Klappe  and  zwar  an  der  Einmftndang  der  Profonda,  ca.  76  nun  Tom  Lig. 
inguinale  externum.  Die  nacbste  Klappe  distalw&rts  ist  in  der  Pop  lite  a,  207  mm 
entfemt  In  der  Iliifca  externa  sitzt  eine  Klappe  nnter  der  Einmfindong  der 
Hypogastrica.    Rests  oder  Spuran  finden  sicb  deutUcb  in  der  Iliaca  communis. 
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Leiohe  E. 

MewiingsTeihe  XTiTT, 

Y.  capitaliB  brachii,  reohts. 

Den  15.  IV.  1880. 

Vom  Proc  ttyloides  radii  bit  but  1.  Klappe  74  mm. 


1.    j    b. 

c 

d. 

e. 

f. 

8- 

.«f 

s 

74 

14 

77 

—  8 

QD  a  5,5  mm. 

Sf{ 

8 

Cut  40 

7 

88,5 

+  1,5 

4 

CMt  58 

10 

55 

—  2 

Zwisohen    4  n.  5   „AbgaDg<< 

der  Cephalicft  humeri,  wel- 

ohe  187  mm  Ung  klmppen- 

EUan- 

l08  ist. 

bemi     ^ 

(ui  74 

13 

71,5 

+  8,5 

Zwischen  5  n.  6  Einmfiodimg 

101—108 

19 

104,5 

-8,5  5-8,5 

der  BuiUcft. 

If  7 

84,5 

4 

88 

+  2^ 

+  M 

Zwiicben  7  a.  8  Eiomtbtdoog 

51  » 

40 

7 

88,5 

einer  tiefen  Vene. 

i^   9 

CA.  58 

11 

60,5 

-2,5 

So 

imme: 

464,5  — 
465,5 

85 

467,5 

(-  8)  -  2 

Leiohe  B. 
Ue88iingBreihe  XLIII. 
y.  saphena  magna,  links. 
DeD  16.  IV.  1880. 

Vom   Malleolos   bis   ztur  EinrngndoDg  an   der  Vene   entlang:   818,   Laftlinie: 
785  nmi. 

Dicht  peripher  Tom  Anfange  der  „Saphena",  in  der  Intermetatarsea  dorsalis  I, 
befindet  sioh  eine  Klappe  (Nr.  0). 


a. 

b. 

c. 

d. 

e. 

f. 

8- 

CI 

1 

85,5 

5 

85,5 

0 

OD  BB  7,1  mm. 

8 

22 

3 

21,8 

+  0,7 

8 

85 

5 

35,5 

-0,5 

4 

168—172 

24 

170,4 

_ 

Die  Vene    macht    eine   Biegung. 

5 

92,5 

13 

92,8 

+  0,2 
+  8,0 

Messnng  mit  einem  Faden  (et- 

g* 

(6) 

88,5 

5 

35,5 

was  onsicfaer,)    ergab  ca.  172. 

8 

7 

19 

8 

21,8 

-2,3 

Ueber  Klappe   4    Einmftndung 

eines  grossen,   von   der  Wade 

abstaigenden  Aates. 

^1 

8 

198 

28 

198,8 

-0,8 

(i'.i 

146 

81 

149,1 

-  3,1 

101 

14 

99,4 

+  1,6 

M 

11 

26 

4 

28,4 

-2,4 

SI 

12 

14 

2 

14.2 

-0,8 

Si 

unme: 

895,5 
—899,5 

127 

901,7 

— 

1)7  —  Id  —  3  i»  111. 
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Leiohe  E. 
Messungsreihe  XLIY. 
V.  femoralis  u.  iliaca  externa,  links. 
Den  15.  IV.  1880. 
Die  erste  (distale)  Klappe  ca.  5 — 6  cm  fiber  dem  Dnrchtritt  dnroh  den  Addactor. 


a. 

b. 

c. 

d. 

e. 

f. 

g- 

2 

26 

4 

28 

—  2 

Klappensehr  gross.   Dorchstarfce 

(8) 

ca.  69 

10 

70 

—  1 

Aosdefanong    der  Vene  etwas 

O 

nfther  an  einander  genickt? 

4 

ca.  54 

8 

56 

—  2 

Zwischen  4  a.  5  Einmiindnag  der 

S 

6 

96—97 

14 

98 

—Ibis— 2 

Proftuida;  56  mm  yon  4:  Ein- 

g." 

m&ndang    der    Sapbent.     Kl. 

® 

5   gerade    am  Lig.   ingaiuie 

ext.     9—10   cm    welter  obw 

- 

war   die   Vene    abgeschnitteo, 
daher   die    Zahlen   alle  etwis 

Bu  klein. 

Si 

imme: 

245—246 

86 

252 

-6(-7) 

Leiche  E. 
Messungsreihe  XLY. 
y.  capitalis  brachii,  links. 
Den  17.  IV.  1880. 

Masse  an  diesem  Arm:    Vom  Proc  styl.  rad.  bis  Acromion  56,3  —  56,5;  bis 
zor  Spitze  des  8.  Fingers  ca.  20  cm;  bis  zar  Tiefe  der  Axelgrube  ca.  60  cm. 
Entfemnng  Tom  Proc.  stjl.  rad.  bis  znr  1.  Klappe  85,5  nun. 


b. 


f. 


p 


Ellen- 
beuge 


7 
8 

9 
10 


89,5 
82 

89,2(89,5) 
40,5 

61 


136 
20,5 

(57)58 
57 


7 
15 

7 

7 

11 


25 

4 


21 


38,5 
82,5 
88,5 
88,5 

60,5 


137,5 
22 


{ll6,( 


+  1 

—  0,5 

+  0,7(+l,0) 
+  0,5 


-  1,5 

-  1,5 


I     -  0,5 


Zwiscben  5  a.  6  „Abgaiig**  der 
Cephalica  bnmeri. 

19  mm  fiber  6  Einrnfindin^ 
der  Basilica  ;  danmter  cioe 
gani  mdimenULre  Klsppe- 

Dicht  fiber  8  EinmOndonc  der 
medialen  V.  brachialis. 

Zwischen  9  a.  10  Einmikndsag 
der  lateralen  V.  brachisli*- 

In  der  Axilla   keine  Klapp«o. 


Summe : 


532,7 
—534 


97 


533,5 


97  +  7  —  104. 


Zn  XLV. 

Die  Cephalica  fanmeri  hat  ihre  erste  Klappe  285  mm  fiber  dem  „Abgange"  vai 
der  Capitalis,  dicht  onter  dem  Eintritte  zwischen  die  Muskeln. 
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Leiohe  F. 
Mann.     Selbstmorder.     Eorperlange  160  cm. 

Messongsreihe  XL VI. 
y.  epigastrioa  saperficialis,   rechts. 
Den  19.  V.  1880. 

Die  1.  Klappe  dicht  fiber  der  Einmfindiing  in  die  Saphena. 
Gmnddistans  ca.  7  mm  (?). 


a. 

b. 

c. 

d. 

e. 

f. 

?• 

2 

21 

3 

21 

0 

3 

39 

6 

42? 

—  3 

4 

34 

5 

85 

—  1 

6 

56 

8 

56 

0 

Vene  oben  abgescbniiten. 

& 

iamme 

:  160 

» 

154 

—  4 

Iieiohe  F. 

Messungsreihe  XLYU. 

Y.  thoracica  longa^  reohts. 


Den  19.  V.  1880. 
Onmddistanz  5,2. 

a. 

b. 

c 

d. 

e. 

f. 

g* 

proximal 
distal 

2 
8 

32 
ca.  16 

6 
8 

31,2 
15,6 

+  0,8 
ca.+0,4 

Summe 

48 

9 

46,8 

+  M 

Iieiohe  F. 
Messungsreihe  XLYUL 
Y.  saphena  magna,  rechts. 
Den  19.  V.  1880. 

Liftnge  Yom  Malleolos   bis   anr  Einmfindong  an   der  Vene   entlang  78,5;   Ln(t- 
linie  71,5  cm.     Umweg  2  cm. 

Vom  Arena  bis  sam  Malleolos  an  der  Vene  7,5  cm. 
Yom  Arcns  bis  sor  1.  Kl.  22  mm. 


a. 

!»• 

c. 

d. 

e. 

f. 

?• 

GD  »  6,85. 

Fuss 

2 

(36)35 

5 

34,25 

+  0,75 

Zwisehen  2  und  3  eine 
dimentXre  Klappe, 

80- 

Unter- 

dann  Abgang  der 

hin- 

schenkel 

3 

244 

86 

246,6 

-2.6 

teren  Seitenbahn  (s 

n.). 

4 

125 

18 

123,3 

+  1,7 

o 

5 

57 

8 

54,8 

--2,2 

6 

97 

14 

95,9 

--  1.1 

3 

(7) 

58 

9 

60,65 

—  2,65 

1 

(8) 

78 

11 

75,35 

-4-  2,65 

(+  0,75) 
—  0,25 

(9) 

(35)34 

5 

34,25 

10 

26 

4 

27,40 

-  1,40 

11 

27 

4 

27,40 

—  0,40 

11  an  EinraQndang. 

Si 

imme: 

781—783 

114 

780,9 

1+0,1  (+2,1) 

114-^6—4  »  105. 
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Hintare  Stttenbahn  (in  XLVIU}. 


a. 

b. 

c. 

d. 

e. 

f. 

?• 

CS 

p 

8a 

ca.  182 

27,28 

3 

4a 

52;  53 

8 

D*' 

5a 

82 

12 

g. 

6a 

26 

4 

2. 

O 

7a 
8a 

66;  67 
54 

10 
8 

§* 

9a 

ca.  90 

u 

I 

10a 

ca.  37—88 

5,6 

£ 

Messungsreilie  XLIX 
Y.  cephalioa  antibraokii  and  humeri,  reohts. 

Den  19.  V.  1880. 

Eine  V.  „capitali8*S  also  eine  Verbindnng  der  „Cephalica"  des  Unterarms  mit  d«r 
,iBasilica"  des  Oberarms  ist  nuJLroskopisch  nicht  nachweisbar,  weder  rechts  noch  Imks. 

Masse:  yon  der  Spitze  des  3.  Fingers  bis  zom  Proc.  styl.  rad.  17,5;  bb  sor 
Elienbenge  42;  bis  znr  Tiefe  der  Achselhohle  66  cm. 

Vom  Arcus  dorsalis  bis  znr  Spitze  des  Proc.  styl.  rad.  19  mm,  Ton  hier  bis 
znr  1.  Klappe  98  mm,  in  Somma  112  mm. 


a. 

b. 

c. 

d. 

e. 

f. 

«• 

Unterarm 

119 

23 

119,6 

-0,6 

15,6 

+1.* 

Zwischen  3  nnd  4,   in   der  Elienbenge, 

( 

124 

24 

124,8 

+0,8 

Einmundnng  eines  Astes  ans  der  l^efe. 

Oberarm  { 

36,4 

-1,4 

I 

26 

+2 

10 

52 

0 

Zwischen 

20,8 

+0,2 

den     < 

15,6 

--0,4 

Mnskeln 

10 

17,6 

15,6 

--1,9 

11 

34 

86,4 

-2,4 

ca.  40  mm   fiber  11    geht   die  Vene    in 
die  Tiefe. 

Snn 

ame: 

468,5 

89 

462,8 

+0,7 

89  +  17  -«  106. 

Leiohe  V. 

ICesaungsreihe  L. 

y.  oephalica  antibrachii  und  humeri,  links. 

Den  19.  V.  1880. 

Vom  Arcus  dorsalis  bis  znr  Spitze  des  Proc.  styl.  radii  83  mm. 

Eine  Klappe  (0)  dicht  am  Arcus. 
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a. 

b. 

c. 

d. 

e. 

f. 

g- 

Unterarm 

1 

62 

12 

62,4 

-0,4 

Grunddistanz  m»  6,2. 

Ellenbenge 

2 

217 

42 

218,4 

—1,4 

( 

3 

56 

11 

57,2 

—1,2 

Oberarm    < 

4 

61 

12 

62,4 

-1,4 

I 

5 

83,5 

6 

31,2 

+2,5 

/ 

6 

78 

15 

78 

0 

Zwischen  denl 

7 

17 

3 

15,6 

■-M 

Muskeln     ) 

8 

16,5 

3 

15,6 

--0,9 

{ 

9 

31,6 

6 

31,2 

+0,3 

Nach  ca.  45  mm  geht  die  Vene  in 
TIefe. 

die 

Somin 

e: 

572,5 

110 

572 

+0,6 

Leiohe  F. 

Mearangsreihe  LI. 

y.  saphena  magna,  links. 


Den  19.  V.  1880. 

Vom  Arcus  dorsalis  bis  znr  1.  Klappe:   27 
terschenkels,  Verktb^ung  des  Beines  am  2  cm. 


mm.    Alte  Fractor  des  linken  Un- 


a. 

b. 

c. 

d. 

e. 

f. 

g- 

Fuss 

2 
3 

21 
27,5 

3 

4 

20,1 
26,8 

+0,9 
--0,7 

Grunddistani  —  6,7.     (Von  5—8: 

6,6.) 

/ 

4 

133 

20 

134 

-1 

Zwischen  4  n.  6  geht  die  bintere 

Sdtenbabn 

Unter-    1 

5 
6 

7 
8 

83 
63 
29 
30 

1" 

145,2 

+0,8 

ab  (8.  u.) 

schenkelt 

1 

59,4 

-0,4 

Wiederverelnigung. 

9 

94 

14 

93,8 

--0,2 
--0,5 

Ober- 
schenkel' 

10 

34 

5 

33,5 

11 

12 

87 
93 

13 
14 

87,1 
93,8 

-0,1 
-0,8 

13 

54 

8 

53,6 

+0.4 

Snmi 

ne: 

748,5 

112 

747,3 

+1,2 

lia  —  7  —  105. 

Hintere  Seitenbahn: 


Bd.  XIV.    N.  F.  Vn,  4. 


32 
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Leiche  F. 

Messungsreihe  LII. 

V.  femoraliB  Buperficialis  (major)  und  poplitea,   rechta. 

Den  20.  V.  1880. 

Die  erheblich  grdssere  der  beiden,  25  mm  unter  der  Einmiindang  der  Profanda 
sicb  vereinigenden  Begleitvenen  der  A.  femoralis.  fieide  Veoen  commoniciren  bereits 
an  der  Mitte  des  Oberscbenkels  mit  einander,  von  bier  an  wird  die  kleinere  Vene 
noch  scbwftcber.     Die  grdssere  Vene  liegt  b inter  der  Arterie. 

Die  1.  Klappe  befindet  sicb  unter  der  EinmUndnng  einer  Circumflexa,  iiber  der 
Einmfindung  der  Profunda. 


a. 

b.             c. 

d. 

e. 

f. 

g- 

Ober-    1 
scbenkel  | 

Kniekehle 

2  17—18 

3  20 

4  92 

5  ca.  65  (—62) 

6  ca.  118 

3 

3 

14 

10 

18 

19,8 
19,8 
92,4 
66 

118,8 

+ 

Grunddistanz  6,6  (6,7?). 

Dicbt  iiber  KI.  3  Einmdndung   der   ande- 

ren  Vene. 
Die  beiden  Tascben  der  KL  5  reicben  ver- 

scbieden  weit  binauf  (centralwfirts). 
Kl.  6  in  der  Poplitea,    15  mm    onterhalb 

der  Kniegelenkspalte. 

Sumi 

oe:    (309— )313 

48 

316,8 

Leiche  F. 

MesstLDgsrcilie  LIII. 

y.  poplitea  und  femoralis  snperficialis  (major),  links. 

Den  20.  V.  1880. 

Die  linke  V.  poplitea  entstebt  aos  zwei  Venen,  die  beide  vor  der  Vereinigang 
eine  Klappe  besitzen. 

Die  Distanz  yon  diesen  Klappen  (la  and  lb)  bis  znr  untersten  (2)  in  der  Fe- 
moralis (die  Poplitea  im  engeren  Sinne  hat  keine)  betrSgt  110  filr  die  medialc,  123 
fiir  die  laterale  Vene. 

Anch  bier  sind  zwei  Femorales  da,  von  denen  die  hintere  mediale  die  weit  stfir- 
kere  ist. 


a. 

b. 

c. 

d. 

e. 

f. 

«• 

i 

3 
4 

6 
6 

ca.  38 

ca.  58 

ca.  80 

22 

6 

9 

12 

3 

39,6 
59,4 
79,2 
19,8 

i 

Die  Vene  ist  behufs  Herausnahme  hinten  abprftparirt,  ehe 
die  Masse  auf  der  Vorderseite  geuommen  waren,  daher 
sind  die  Zahlen  fUr  3  and  4  wobl  etwas  zu  klein  aus- 
gefallen. 

Sum 

me 

:    198 

30 

198 

0 

198  +  110  =  308;  vgl.  LU. 

Leiohe  G. 

Mann. 
Die  Messongen  warden  an  genaaen,  den  18.  VII.  1879  hergestellten  Zeichnun- 
gen,  Yorgenommen. 

Messungsreihe  LIV. 

Y.  capi talis  brachii,  links. 

Die  Vene  ist  bis  iiber  die  Mitte  des  Oberarms  abgezeichnet,  43  cm   vom  Proc. 
styl.  radii. 

Vom  Proc.  styl.  rad.  bis  zur  1.  Klappe  44  mm. 
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a. 

lb. 

c. 

d. 

e. 

f. 

g- 

Unterarm- 
Oberarm 

2 
3 
4 

5 

6 
7 
8 
9 

21,8 
27,6 
56,3 
54,0 

88,8 
34,0 
36,5 
44,6 

4 

5 

10 

10 

16 
6 
7 
8 

22 
27,5 
55 
55 

88 
33 
88,5 
44 

—0,2 
-1.0 

+0,8 

+i»o 

-2,0 
+0,5 

Dicht  uber  5  Abgang  der  Cephalica  humeri. 
Zwischen  5  und  6  (49,5  mm  fiber  5),  EinmUn- 
dung  der  Basilica. 

Dicht  fiber  6  Einmfindiing  einer  von  dei*  alna- 
reu  und  BQckseite  des  Vorderarms  kommen- 
den  Vene, 

Einige  Millimeter  fiber  Kl.  9  Einmundung  einer 
Brachialis. 

Samm 

e: 

363,5 

66 

363,0 

+0,5 

Zn  LIV: 

Die  erste  Klappe   der  Cephalioa   humeri  liegt  160mm  fiber  Klappe  5  der 
Capitalis;  die  2.  27,5;  die  3.   16,5  entfernt. 

Leiche  G-. 
MessuQgsreihe  LY. 
y.  capitalis   brachii,  rechts. 
Die  Vene  kommt,  fast  80  mm  vom  Handgelenk,  anf  die  Volarseite  des  Vorder- 
arms,   wird  erst  hier  anf  der  Zeichnnng  sichtbar.     Die   erstc  (sichtbare)  Klappe   ist 
demnach  ca.  80  mm  vom  Proc.  styl.  rad.  entfernt. 


a. 

b. 

c.    1 

d. 

e. 

f. 

g- 

Unterarm 
Oberarm 

2 
3 

4 

5 

103,6 
49,9 

115,5 
22,0 

19 
9 

21 
4 

104,5 
49,5 

115,5 
22 

—0,9 
+0,4 

0 
0 

Dicht  fiber  3  Abgang  der  Cephalica  humeri. 

Zwischen  3  u.  4  (71,5  ram  fiber  3)  Einmun- 
dung der  Basilica. 

Zwischen  5  und  Einmfindung  der  Brach.  noch 
2  Klappen  (nicht  mehr  auf  der  Zeichnung). 

Summ 

e: 

291,0 

53 

291,5 

-0,5 

Za  LV: 

Die  erste  Klappe  der  Cephalica  humeri  befindet  sich  121  mm  fiber  Kl.  3  der 
Capitalis,  die  nUchste  Klappe  liegt  3  cm  fiber  dem  Eintritt  der  Vene  xwischen  die  Muskeln. 

Leiche  G. 
Messangsreihe  LVI. 
V.  basilica,  links,  mit  2  Nebenbahnen. 
Die  1.  Klappe  ca.  15  mm  vom  Handgelenk. 


«-  1 

"•1 

«•  1 

o'/     2 

33 

1         3 

23 

M 

4 

16,5 

5 

37 

^ 

o 

6 

100 

o 

ST 

o     \ 

EUen- 
beuge 

7 

29 

Ober-  j 
arm  ) 

8 

44 

Somn 

ne: 

282,5 

g- 


Dicht  fiber  Kl  2  goht  die  Nebenbahn  A  ab. 


Dicht  fiber  5  geht  die  Nebenbahn  B  ab. 
Zwischen  5  u.  6  (27  mm  unter  6)  mfindet  die 

Nebenbahn  A  wiedcr  cin. 
Diiftanz    von  Kl.  2  —  6:    176,5  mm,    genau 

gleich  der  Lftnge   der  daswischen  verlau- 

fcnden  Nebenbahn  A. 


Kl.  8  identisch  mit  Kl.  6  der  Capitalis,  MR. 
LIV. 


51  I  280,5  I  -|-2     I 


32^ 
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Nebenbahn  A  der  Basilica. 

a 

a. 

c. 

d. 

..  1  f. 

e- 

e 

3a 
4a 

23 
17 

4 
3 

22 
16,6 

+0,6 

?• 

5a 

38 

7 

38,5 

-0,5 

S  o 

6a 

34 

6 

33 

+1 

If 

7a 

37,6 

7 

38,5 

—1 

Dicht  aber  Kl.  7a  Einmfindnng  in  die  Haiipt- 

P  1 

bahn. 

8a 

27 

5 

27,5 

-0,6 

Ki.  8a   ist   dieselbe,    wie  Kl.  6  der  Hanpt- 

t 

bahn  (s.  o.). 

Sami] 

tie: 

176,5 

82 

176 

+0,6 

Nebenbahn  B  der  Basilica. 


a. 

b. 

c. 

d. 

e. 

f. 

W«"  W 

6b 

54 

10 

55 

—  1 

r  »  a 

7b 
8b 

60,5 
29 

9 
6 

49,6 
27,6 

ti. 

Kl.  8b  dieselbe,  wie  7  der  Hanptbahn. 


Leiche  G. 
Messungsreihe  LYII. 
y.  basilica,  reehts,  mit  Nebenbahn. 
Die  1.  Klappe  ca.  35  mm  vom  Handgelenk. 


a. 

b 

c.      1  d. 

e. 

f. 

/ 

2 

21,2 

4 

22 

-0,8 

g'l 

3 

21,0 

4 

22 

-1,0 

^  < 

4 

10,6 

2 

11 

-0,5 

6 

88,6 

16 

88 

+l!o 

§  / 

6 

34,0 

6 

33 

\ 

7 

16,0 

3 

16,5 

-0,5 

EUenbenge 

8 

46,0 

8 

44 

+2,0 

Oberarm 

9 

31,6 

6 

33 

-1,4 

Ueber  Ki.  t 
pitalis. 

Sum 

me: 

268,9 

49 

269,6 

-0,6 

Nebenbahn  der  Basilica. 
DistalwSrts  gemessen.     Die  oberste  Klappe  dicht  (ca.  6,6  mm)  nnter  der  Kl.  9 


der  Basilica 

a. 

b. 

c.        d. 

e. 

f. 

8- 

Ellenbeoge 

Unter- 
arm 

2 
3 

4 
6 

24 
63 
46 
15,5 

4 

10 
8 
3 

22 
65 
44 
16,6 

+2 

—2 

+1 
—  1 

Sum 

me: 

137,6 

h» 

1 137,6 

0 
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Leiohe  H. 

Kind,  weiblich;  Lange  80 — 81  om  (Kopf  secirt). 
Lange    des  rechten   Armes  bis  zur   Axel  ca.  32,5 ,   des   rechten 
Beines  bis  zar  Leistenbeuge  40  cm. 

Messungsreihe  LYUI. 
y.  capitalis  mit  V.  cephalica  humeri,  rechts. 
Den  27.  V.  1880. 

Von  der  Spitie  des  MittelfiDgers  bis  zum  Handgeleuk  9,  bis  xur  EUenbeage  20,5, 
bis  zar  Axel  ca.  32,5,  bis  zum  Acromion  82 — 88  cm. 

Die  V.  capitalis  wurde  in  der  Ellenbeuge  beim  Abpr&pariren  der  Haut  durch- 
schnitten ;  sio  war  diinner,  als  die  Cephalica  humeri.  Cephalica  poliicis  and  Balva- 
tella  vereinigen  sich  23  mm  fiber  dem  Proc.  styloides  radii  zar'  Capitalis.  Von 
hier  bis  zur  1.  Klappe  fast  10  mm.     Granddistanz  ss=  2,38  mm. 


a. 

b. 

c. 

d. 

e. 

f. 

8f 

Unter-        Oberarm 
arm 

2 

3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

ca.  23,5 
16,7 
16.7 
54+ 

fast  20,5 
24,5 
36 

ca.     3 

fast  12 

10 
7 
7 

23 
9 

10 

15 
1 
5 

23,80 
16,66 
16,66 
54,74 
19,04 
23,80 
37,70 
2,38 
11,90 

(-0,80) 
+0,04 
+0,04 

(-0,74) 

(+1,46) 
+0,70 
-i,70 
+0,62 

(+0,10) 

Von  Kl.  4  bis  zar  EinmUndunf^ 
ciner  dorsalen  Seitenbahn,  in 
der  Ellenbeuge,  19  mm  (19,04). 

Zwischen  Kl.  7  u.  8  beginnen  die 
Muskeln. 

S 

amn 

le:    206,9 

87 

207,08 

—0,18 

Leiche  H. 

Messungsreihe  LIX. 

y.  sap  hen  a  magna,  rechts. 

Den  27.  V.  1880. 

Dimensionen  des  rechten  Heines:  Von  der  grossen  Zehe  bis  zum  Fassgelenk  9, 
bis  zum  unteren  Rande  der  Patella  23,  bis  zur  Leistenbeuge  40,  bis  zur  Spina  ilei 
ant.  sup.  43  cm. 

Vom  Arcus  bis  zur  1.  Klappe  ca.  14  mm.     Grunddistanz  e=  2,95  nmi. 


a. 

b. 

c. 

d. 

e. 

f. 

g- 

Fuss 

2 

20+ 

7 

20,65 

(-0,65) 

?( 

3 

14^ 

5 

14,75 

(-0,76) 

?  1 

4 

20+ 

7 

20,65 

(-0,65) 

3   1 

5 

41 

14 

41,80 

—0,30 

§•  J 

6 

21 

7 

20,65 

+0,85 

Dicht  Uber  Kl.  6  geht  ein  starker 

If 

7 

ca.  14 

5 

14,75 

ca.  —0,75 

Ast   ab,    der   mit    der  Sapbena 

S  ( 

8 

28,5 

8 

28,60 

—0,10 

parva  commnnicirt. 

1 

9 

23,5 

8 

23,60 

—0,10 

^1 

10 

9 

3 

8,85 

+0,15 
ca.  +0,25 

?\ 

ca.  15 

5 

14,75 

S 

58 

18 

53,10 

—0,10 

^ 

14+ 

5 

14,75 

(-0,75) 

&/ 

ca.21 

7 

20,65 

+0,35 
+0,20 

£f 

ca.  12 

4 

11,80 

\ 

ca  20—21 

7 

20,65 

— 

Kl.  16  an  der  Einmiindung. 

Summe:     321—322 

110 

324,5 

ca.  0 

+  4+  = 

324—825 
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Iieiohe  I. 

Mannliches  Kind ,  5  MoDate  alt ,  ca.  59  cm  lang  (Kopf  secirt). 

Lange  des  rechten  Armes  Ton  der  Spitze  des  3.  Fingers  bis  zar 
Axelhohle  23,5;  Lange  der  Hand  T,  des  Unterarms  9,  des  Oberarms 
7,5  cm. 

Messungsreihe  LX. 
Y.  capitalis  braohii,  rechts. 

Den  24.  VL  1880. 

Vom  Proc.  styloides  radii  bis  xar  ersten  (gemesseneu)  Klappe  16  mm.  Die 
Venen  warden  nicht  anfgeschnitten ,  sondem  die  Klappen  darcb  Blut  sichtbar  ge- 
macht  and  Ton  aoasen  gemessen.  Kieine  Beobachtangsfehler  sind  daber  anvermeid- 
iicb  gewesen.     Gronddistana  1,6  mm. 


a. 

b. 

-    1 

d. 

e. 

f. 

s 

/ 

2 

fast  2 

1,6 

+(0,4) 
+  0,6 

V 

8 

7 

6,4 

4 

9 

9,6 

-0,6 

i/ 

5 

9 

9,6 

-0,6 

6 

9 

9,6 

-0,6 

7 

5+ 

4,8 

+  0,8 

8 

11 

11,8 

-0,2 

/ 

9 

ca.  18 

11 

17,6 

+  0,4 
+  0,4 

1 

10 

10 

9,6 

Ol 

11 

8 

8 

0 

c  1 

12 

14—16 

14,4 

— 

2  \ 

13 

11—12 

11,2 

— 

B  j 

14 

14 

14,4 

-0,4 

f 

15 

20 

12 

19,8 

+  0,8 
+  0,4 

v 

16 

6 

6,4 

S 

amme: 

153—155 

96 

163,6 

1         - 

Leiche  I. 

Messungsreihe  LXI. 

y.  saphena  magna  and  Fortsetzung  in  V.  femoralis  und 

iliaca  externa,  rechts. 

Den  24.  VI.  1880. 

Lfinge  des  Beines  von  der  Ingninaibeuge  bis  zar  Spitie  der  2.  Zehe  fast  30  cm; 
Lftnge  des  Fosses  8,  des  Unterscbenkels  12,  des  Oberscbenkels  10  cm. 
Am  Fosse  sind  die  Venen  fUr  genaoe  Messangen  zo  klein. 
Dicht  onter  dem  Malleolus  befindet  sich  eine  Klappe  (1). 
Granddlstanz  2  nmi.     105  Klappen- Anlagen. 
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a. 

b. 

c. 

d. 

e. 

f. 

g- 

cj 

2 

ca.48 

24 

48 

0 

a 

8 

4 

2 

4 

0 

Zwischen  3  a.  4  macht  die  Vene  zwei 

4 

ca.  20 

10 

20 

0 

Starke  Biegungen,  beide  darch  Ein- 

g. 

5 

ca.     9,7 

5 

10 

-0,3 

mtinduDg  von  Aesten  hervorgerufen. 

9 

6 

1*+ 

7 

14 

0 

Besonders  stark  ist  eine  von  hinten 

kommende  Vene,  die  mit  der  einen 

V.  tibialis  postica  anastomosirt. 

1 

7 

fast  38 

19 

38 

0 

Zwischen   6  a.  7   Kniegelenk,   sowie 

o 

8 

OL  16 

8 

16 

0 

Einmflndtuig    einer    grossen    Vene 

von  vom. 

s$ 

9 

ca.  26 

13 

26 

0 

Zwischen  8  u.  9   war   die  Vene   ans 

o'S 

Versehen  dnrchschnitten,  daher  das 

s 

Ifass  ungenaa. 

• 

10 

ca.  13 

6 

12 

+1 

11 

14 

7 

14 

0 

0. 

sten- 

hftium 

12 

ca.    7 

4 

8 

—1 

Kl.  12  an  Einmftndang  in  Femoralis. 

13 

16—17 

8 

16 

+A 

U 

DOTge 

Bocken 

14 

29 

15 

30 

—1 

I  Dicht  Uber  14    Einmilndong   der  V. 
hypogastrica. 

Sumrne: 

254,7 

128 

256 

-0,3 

128  —  23  =  105. 

—256,7 

Leiohe  I. 

Messongsreihe  LXII. 

v.  saphena  magna  and  Fortsetzung  in  Y.  femoralis  und 

iliaca  externa,  links. 

Den  25.  VI.  1880. 

Die  1.  Klappe  am  Areas  dorsalis  pedis. 


a. 

b. 

c. 

d. 

e. 

f. 

«' 

g 

2 

fast  12 

6 

12 

0 

OD  «  2  mm. 

3 

iast  14 

7 

14 

0 

Zwischen  3  a.  4   macht  die  Vene 

tUinliche,  aber  weit  schwftchere 

^5i 

\ 

ca.  56 

28 

56 

0 

Biegangen,  wie  rechts. 

s^ 

5 

9— 

4 

8 

+1 

l'\ 

6 

fast  10 

5 

10 

0 

-   I 

7 

ca.  35—36 

18 

36 



Klappe  7  undeutlich. 

^0 

8 

ca.  34 

17 

34 

— 

§§•{ 

9 

37—88 

19 

38 

— 

0. 

S'' 

10 

14—15 

7 

14 

— 

11 

ca.  6 

3 

6 

— 

Kl.  11    an  Einmilndong  in  Femo- 

Ui- 
sten- 

ralis. 

12 

18 

9 

18 

0 

beage 

Beeken 

(13) 

27—28 

14 

28 

0 

Kl.  13  rudimeiitJir,  unter  Einmtin- 
dnng  der  Hypogastrica. 

S 

amme: 

272—276 

137 

274 

187  —13  —23  «  101. 
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Leiohe  I. 
Messongsreihe  LXIIL 
y.  tibialis  postica  medialis,  links. 
Den  25.  VI.  1880. 

Von  der  Kniekehle  abwiirts  gemessen,  so  weii  mdgUch. 
1.  Klappe  nnter  der  Vereinigang  mit  V.  tibudis  antica. 


a. 

b. 

c. 

d. 

e. 

f. 

1                                  K- 

c 

t 

4 

4 

0 

3 

8,6 

8 

+  0,6 

4 

10 

10 

0 

9t 

5 

5,5 

6 

-0,5 

6 

6  + 

6 

0 

a 

7 

5  — 

4 

+  1 

Sumine: 

39,0 

19 

88 

+  t 

Vene. 


Leiche  I. 
Messungsreihe  LXIV. 
V.  tibialis  postica  lateralis,  links. 
Den  25.  VL  1880. 
Von  der  Kniekehle  abw&rts  gemessen.     Klappe  1  identiscb  mit  1  der  medialen 


a. 

b. 

c.           d. 

••  1 

f. 

g- 

? 

. 

. 

h  ^ 

GD  B=  2  mm. 

. 

- 

-  0 

3 

- 

. 

-  0 

r 

. 

- 

-  0 

& 

- 

- 

-0 

o 

- 

- 

-  0 

Somme 

26 

13 

26 

— . 

Zu  LXUI  and  LXIV. 

Die  Venae  tibiales  posticae  der  rechteu  Seite  zeigen  mehrere  Klappen- 
abst&nde  von  ca.  2  mm. 

Iieiche  I. 

Messungsreihe  LXY. 

V.  poplitoa  und  feraoralis,  rechts. 

Den  25.  VI.  1880. 

Von  der  Klappe  1  der  V.  tibialis  postica  communis  nacfa  oben  gemessen. 


a. 

b. 

c. 

d. 

e. 

f. 

g. 

Unter- 
schenkel 

O 

1 
2 

3 

4 
5 

19 
7 

28,5 

24—25 

33,5 

9 

4 

14 
12 
17 

18 
8 

28 
24 
34 

+  1 

—  1 

+  0,5 

—  0,5 

Kl.  1  dicht  nnter  der  Kuiege- 
lenkspalte. 

Zu  wenig,    da  die  Vene   oben 
bei    Herausnahme     der    Sa- 
pbena  abgeschnitten. 

i 

Summe : 

112—113 

56 

112 

— 

Zu  LXV. 

Auch  die  liuksoitigo  Poplitea  enthalt   e  i  n  e  Klappe ,    dicht    ujitor   der  Geleok- 
spalte. 
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Leiohe  L 

Messungsreihe  LXYI. 

V.  ti 

bialis  antioa  lateralis. 

Deo  25.  VI.  1880. 

Anfftog  der  Messung  an  < 

ler  EmmfiDdung  der  V.  tarsea  lateralis. 

a. 

b. 

c 

d. 

e. 

f. 

g* 

11,8 

2,5 
4-4,5 

5,5 

2 

12 

-0,2 
+  0,5 

—  0,5 
0 

In  Folge  Streekong  im  Fussgelenk  etwas 
zu  Yiel? 

(Jeoaae  Messongen  welter  oben  nicht 
aosfClhrbar. 

Summe:  26,3 

IS 

26 

+  0,8 

!•< 

diche 

K. 

Den  12.  VU.  1880. 

Kind  mannlichen  Geschlechts,  53  cm  lang,  angeblich  ein  hal- 
bes  Jahr  alt  (?).  Langc  der  oberen  Extremitat  von  der  Spitze 
des  3.  Fingers  bis  zur  Axilla  22  cm,  davon  kommeo  auf  die 
Hand  7,  auf  den  Unterarm  7,  auf  deu  Oberarm  8  cm.  Muge 
der  unteren  Extremitat  von  der  Spitze  der  2.  Zehe  bis  zur  Lei- 
stenbeuge  25  cm,  wovon  auf  deu  Fuss,  bis  zum  Malleolus  media- 
lis,  6  cm,  auf  den  Unterschenkel  und  Oberschenkel  je  9,5  cm 
entfallen. 

Untersucht  wurden  V.  capitalis  brachii  rechts  und  links,  beide 
Saphenae  magnae,  die  beiderseitigen  Venae  tibiales  posticae,  sowie 
die  Popliteae.  Die  Saphenae  unterscheiden  sich  in  Zahl  und  Di- 
stanz  der  Klappen  wenig  von  deuen  des  vorigen  Kindes  I  (s.  o.).  In 
den  Tibiales  postt.  finden  sich  mehrere  Klappen-Distanzen  von  we- 
uiger  als  2  mm  (Grunddistanz  etwa  1,8)  vor.  Beide  Popliteae 
besitzen  dicht  unter  dem  Kniegelenke  eine  Klappe. 

Iieiche  L. 

Den  IS.  VU.  1880. 

Kind  mannlichen  Geschlechts,  63  cm  lang,  angeblich  5  Mo- 
nate  alt  Lange  der  oberen  Extremitat  von  der  Spitze  des  3. 
Fingers  bis  zur  Axilla  25,5  cm ,  davon  kommen  auf  die  Hand  7,5 ; 
auf  den  Unterarm  fast  8,5;  auf  den  Oberarm  Uber  9,5  cm.  Lange 
der  unteren  Extremitllt  von  der  Spitze  der  2.  Zehe  bis  zur  Lei- 
stenbeuge  fast  30  cm,  wovon  fast  8  auf  den  Fuss  (bis  zum  Mal- 
leolus medialis),  je  11  cm  auf  Unter-  und  Oberschenkel  fallen. 

Untersucht  wurden  beide  V.  capitales  brachii,  beide  Tibiales 
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posticae,  beide  Saphenae  magoae,  eine  Ulnaris,  eine  Radialis,  eine 
Interossea  anterior,  eine  Brachialis,  ausserdem  noch  Hals-  und 
Gesichtsvenen.  Wahreud  die  Messungen  an  der  recbten  Saphena  in 
der  Messungsreihe  LXVII  unten  zusammengestellt  sind,  theile  ich 
fiir  die  iibrigen  Venen  nur  einzelne  Distanzen  mit. 

In  der  linken  Tibialis  postica  fand  sich  hinter  einander  fol- 
gend  vier  Mai  die  Grunddistanz  von  ca.  2  mm  vor;  ausserdem 
einige  Male  ihr  Duplum,  namlich  ca.  4,6  —  4,7.  In  der  rechten 
Tib.  post,  waren  die  Distanzen  weniger  regelmassig ;  4  Mai  hinter 
einander  folgten  Distanzen  von  8 — 9  mm. 

Die  Radialis  zeigte  1  Mai  fast  2  mm  (Grunddistanz),  1  Hal 
3,5  —  4  (Duplum),  1  Mai  6  (Triplum),  die  Brachialis  u.  a.  12  mm 
Abstand.  In  der  Ulnaris  begegnete  mir  eine  Distanz  von  4  and 
eine  von  ca.  2  mm  (GD),  letztere  auch  in  der  Interossea  ant 

Leiohe  L. 

Messungsreihe  LXVII. 

y.  saphena  magna,  reohts. 

Den  13.  VII.  1880. 

Vene   nicht   anfgescbnitten.      Von    oben   nach    unten  gemessen;    Anfangsponet: 
Einmundtiug  in  die  Femoralis,  wo  Klappe  1.     Gnmddistans  2  mm. 


'  1 

b. 

c. 

d. 

e. 

f. 

g- 

sr  f 
2.  V 

a  I 

a  1 

2 

; 

5 
6 

7 

8 

ca.  11 

4 
ca.  25 
10 
22 

ca.  45 

5,6 
2 
2 

12 
5 

11 

22 

10,12 

4 

4 
24 
10 
22 

44 

0 
0 

0 
0 

Kl.  2  sebr  gross ,  genaae  Mes- 
ftnng  nicht  gut  ausfuhrbar. 

Am  Knie   war    die  Vene   beim 
Abldsen     der     Haut     dorcJi- 
geschnitten. 

1*  1 

9 

21 ;  22 

11 

22 

-(1)0 

S  1 

10 

54;  55 

27 

54 

(+1)0 

1 

CA 

11 
12 
13 

8  + 

8-9 

4  + 

4 
4 
2 

8 
8 

4 

0 
0(+l) 
0 

Zwischen  11  u.  12  geht  Arcw 
dorsalis  ab,  also  sehr  weit 
proximalwarts. 

Vene  wird  schUesslich  sehr  dOnn. 

Si 

unme: 

216—219 

108—109 

1  - 

— 

109—10  +  ? 

Zu  LXVII. 

Die  andere  (iuike)  Saphena  magna    konnte   nur   theilweise   untersucht  werden; 
die  Klappenabstaude  wareu  im  Speciellen  andere,  als  rechts,  die  Grunddistanz  diesclbe. 
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Die  Folgerungen,  welche  sich  aus  den  obeu  wiedergegebenen 
Messungen  und  soDstigen  Beobachtungen  ergebcn,  sind  maunig- 
faltig.  Wir  konnen  bier  ti-enneu  in  Ergebnissc  aUgemeinerer  Na- 
tur  und  solche,  die  sich  auf  specielle  Fragen  beziehen. 

A.    AUgemeine  Ergebnisse. 

I.    Distanzgesetz. 
Eingehen  der  Klappen. 

Schon  ein  fldchtiger  Blick  auf  einige  der  Tabellen  genUgt,  um 
festzustellen,  dass  die  Abst&nde  der  Yenenklappen  im  Allgcmeinen 
verschieden  gross  sind.  Es  kann  allerdings  ein-  und  dieselbe  Di- 
stanz  mehrmals,  auch  hintereinander ,  an  einer  bestimmten  Vene 
wiederkehren,  wir  finden  zwar  sehr  h&ufig  dieselben  Zahlen,  wenn 
wir  gleichnamige  sowohl  wie  ungleichnamige  Venen  zusammen- 
halten  —  im  Grossen  und  Ganzen  jedoch  findet  sich  bei  ober- 
flachlicherer  Betrachtung,  sowohl  der  Zahlen,  als  der  ESappen 
selber  in  situ  wenig  Regelm^ssigkeit.  Diese  scheiubare  Regello- 
sigkeit,  fiber  welche  alle  Autoren  tibereinstimmen ,  gestaltet  sich 
jedoch  bei  naberem  Eindhngen  in  diese  Verhaltnisse  zur  vollstan- 
digen  Regelmassigkeit,  zum  Gesetz. 

Die  Abstande  der  Yenenklappen  betragen  das  nfache  (1-,  2-, 
3-,  vielfache)  einer  bestimmten  Grunddistanz.  Diese  Grunddistanz 
steht  in  bestimmtem  Verhaltnisse  zu  der  Gr5sse  des  Individuums 
Oder  richtiger  zu  der  Lllnge  der  ExtremitHt.  Die  Grunddistanzen  an 
der  oberen  Extremitat  verhalten  sich  demnach  zu  denen  der  unteren 
Extremitat  desselben  Individuums ,  wie  die  L&ngen  der  Gliedmas- 
sen  zu  einander,  und  die  Grunddistanzen  gleichnamiger  Extremi- 
taten- Venen  verschiedener  Individuen  verhalten  sich  ebenfalls 
zu  einander,  wie  die  Langen  der  Extremitaten  oder  annahernd  wie 
die  K5rperlangen.  In  Zeichen  liesse  sich  dies  kurz  so  formu- 
liren^): 

1.  KID  =  n.  GD. 

2.  GDo  :  GDu  =  Lo  :  Lu. 

3.  GDA  :  GDB  =  LAo(u)  :  LBo(u). 

Es  gilt  also,  einen  concreten  Zahlenausdruck  fttr  die  Grund- 
distanz an  einer  Extremitat  eines  Individuums  zu  finden.  1st  diese 
Grdsse  bekannt,  so  lassen  sich  ja  alle  anderen  leicht  berechnen. 

Die  Grunddistanzen  fUr  den  erwachsenen  Menschen  fand  ich 
folgendermassen.    Die  bei  Leiche  A  an  der  V.  capitalis  (M.R.  I) 

^)  KID  Klappendistanz,  GD  Grunddistanz, 
o  obere^  u  untere  Extremitat, 
L.  Lange.    A  und  B  verschiedene  Individuen. 
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beobachteten  Zahlen  (Col.  c)  dividirte  ich  durch  die  kleinste.  Da 
das  mit  10  nicht  aufging,  versuchte  ich  es  mit  11;  das  ergab  fur 
vielc  Distanzen  eine  ganze  Zahl,  ftir  andere  jedoch  nicht  So 
macht  *»/ii  ca.  SV*,  *Vii  ca.  2Vj,  ''Vii  <»•  lOVs-  EQeraus 
wurde  es  wahrscheinlicb ,  dass  alle  Zahlen  sich  durch  die  H&Ifte 
von  11,  der  kleinsten  beobachteten  Distanz,  heben  lassen  wMen. 
Ein  Vergleich  mit  der  Saphena  magna  derselben  Leiche,  wo  za- 
fallig  einige  der  Zahlen  wiederkehrten ,  sowie  der  Versuch,  auch 
hier  mit  der  kleinsten  beobachteten  Distanz  in  die  anderen  za 
dividiren,  fdhrten  zu  keinem  Besultate.  Erst  die  dritte  onter- 
suchte  Vene,  eine  V.  tibialis  antica,  ergab  Zahlen,  die  sich  alle 
durch  eine  und  zwar  die  kleinste  wirklich  durch  Messung  erhal- 
tene  heben  liessen.  Alle  Zahlen  waren  hier  so  unverkennbar  ein 
Yielfaches  von  7,  dass  dies  sofort  frappiren  musste.  Die  sogleich 
Yorgenommene  Division  aller  Saphena  -  Distanzen  durch  7  ergab 
nun  ein  weit  besseres  Resultat,  als  vorher  mit  10  oder  11,  wenn 
auch  manche  Distanzen  in  Folge  von  Verschiebuugen  (mechaniscb, 
Wachsthum?)  oder  noch  ungetibter  Beobachtung  erhebliche  Reste 
liessen.  Eine  Division  der  Zahlen  am  Anne  durch  7  ergab  werig 
Erfreulichcs,  sodass  zunachst  noch  die  untere  Extremitat  durch- 
gemessen  wurde.  Wie  Schuppeu  von  den  Augen  fiel  es  mir  aber, 
als  ich  die  ziemlich  sichere  „7''  mit  der  noch  hypothetischen 
„5Va",  sowie  die  Langen  der  unteren  und  oberen  Extremit&t  in 
Proportion  setzte.  Die  Uebereinstimmung  der  beiden  Verhaltnisse 
war  zu  auffallend,  als  dass  sie  zufallig  sein  konnte  und  wirklich 
faud  sich  dann  auch  die  gesuchte  Grunddistanz  an  einer  „tiefen*' 
Vene  (Ulnaris)  der  Leiche  B,  Messungsreihe  XIX,  selbst  vor. 

Es  ergab  sich  nun  fUr  sammtliche  Venen  der  Leichen  A  und 
B  an  der  unteren  Extremitftt  eine  Grund-Distanz  von  7,  der  oberen 
Gliedmasse  eine  solche  von  5,5  mm.  (Klcine  Abweichungeo  an 
einzelnen  Venen  sind  durch  mechanische  Verlangerung  oder  Ver- 
kiirzung,  Biegungen  (Umwege)  der  Vene  veranlasst.) 

Zur  Bestatigung  des  so  sehr  wahrscheinlicb  gewordenen  Ge- 
sctzes,  habe  ich  sodann  noch  die  Leichen  C,  E  und  F  durch- 
gemessen. 

Obwohl  alles  Erwachscne  (Manner),  zeigten  diese  Leichen  ent- 
weder  etwas  abweichende  Lange  des  Korpers  oder  der  Extremi- 
taten,  Unterschicdc ,  welchc  sich  auch  in  der  Liinge  der  Grund- 
distanz gcltend  machen.  Im  Grossen  und  Ganzen  jedoch  konnen 
die  gcnannteu  Zahlen  (7  und  5,5  mm)  allgemeine  GCiltigkeit  fur 
den  Erwachsenen  boanspruchen.  Auf  die  geringen  individu- 
ellen  Differenzen  der  Grunddistanz  wurde  ich  allerdings  erst  nach 
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Untersachung  der  Leiche  F  aofmerksam,  da  die  Differenzen  zwi- 
schen  Beobachtung  und  RecbnuBg  zuBacbst  noch  als  Beobacb- 
tungafebler,  St5nuigen  der  Gesetzmassigkeit  darch  Wacbsthums- 
verschiebungen  u.  dgL  aufgefasst  werden  konnteD.  Auch  die  Mes- 
siingen  an  dem  Kinde  D,  welche  f(ir  die  untere  Extremitat  die 
GninddistaDz  yon  3  mm  ergaben,  (aus  ftusseren  GrlindeD  konnte 
die  obere  Gliedmasse  nicht  untersucht  werden),  eine  Zahl,  die 
in  voUst&ndiger  Proportion  zu  der  Ltoge  des  Gliedea  steht,  —  auch 
diese  Messung^  liessen  noch  die  Mdglichkeit  offen,  dass  die  Grund- 
distanzen  bei  ausgewachsenen  Menschen  verschiedener  ^tator  die- 
selben  seien,  wenn  sie  auch  bei  nicht  Erwachsenen  nach  dem  Alter 
natdrlich  verschieden  sein  mussten.  Es  konnte  also  die  Zahl  der 
Klappenanlagen ,  die  Summe  der  „n"  in  Col.  d  individuell  ver- 
schieden sein.  Dies  ist  jedoch,  wie  es  die  Untersachung  an  Leiche  F, 
welche  auf&llend  kurze  Extremitaten  besass,  ergeben  hat,  nicht 
der  Fall,  ^icht  die  Zahl,  sondem  der  Grundabstand  der  Klap- 
pen,  besser  Klappenanlagen  ist  verschieden,  er  steht  in  genauer 
Proportion  zu  der  absoluten  lilnge  des  Gliedes.  Nachtragliche 
und  mehrmals  wiederholte  Durchrechnungen  der  ProtokoUe  von 
den  zuerst  untersuchten  Leichen  ergaben  dann  gleichfalls  bereits 
dort  geringe  Differenzen  in  der  Grunddistanz,  entsprechend  den 
Extremit&ten-Lftngen.  Wie  der  Leser  bemerken  wird,  habe  ich 
Hbrigens  anfllnglich  nicht  fiberall  genaue  Messungen  der  Korper- 
llUige  und  der  Extremitaten  ausgefQhrt  resp.  nicht  notirt,  ehe  ich 
eben  auf  die  Wichtigkeit  dieser  ja  sehr  einfachen  und  miihelosen 
VervoUstluidigung  der  Beobachtungen  aufmerksam  geworden  war. 
Leiche  F.  hatte  nun  entschieden,  in  Uebereinstimmung  mit  den 
kurzen  Gliedmassen,  kleinere  Grunddistanzen,  namlich  6,6  uuten 
und  5,2  oben.  Wegen  anderweitiger  Verwendung  unseres  Leichen- 
materials  im  Semester  (Operationscurs)  habe  ich  koine  Leiche 
von  Erwachsenen  wieder  untersuchen  konnen.  Die  Messungen  von 
Leiche  G  wurden  an  einer,  wie  sich  hierbei  herausstellte ,  sehr 
genauen  Zeichnung,  die  ich  im  Juli  1879  mit  Bezug  auf  die  Frage 
flber  das  Verh&ltniss  der  Klappen  zu  den  AsteinmQndungen  an- 
gefertigt  hatte,  angestellt.  Sie  ergaben  wiederum  5,5  mm  Grund- 
distanz fQr  den  Arm. 

Von  grossem  Werthe  war  es  nun,  noch  mehrere  Kinderleichen 
(H,  I,  K,  L)  untersuchen  zu  konnen.  Allerdings  ist  noch  eine 
Ltlcke  geblieben,  zwischen  dem  grossten  Kinde  von  81  cm  und  dem 
ungefahr  doppelt  so  grossen  Erwachsenen  F.  Mit  Riicksicht  auf 
die  sehr  heisse  Witterung  und  die  Schwierigkeit  der  Messungen 
an  den  kleinen  Objecten  sind  bei  den  beiden  letzten  Kindcm  nur 
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einige  Venen  resp.  eine  Anzahl  von  Klappendistanzen  bestimmter 
Venen  gemessen  worden.  Am  sichersten  und  schnellsten  gdangt 
man  zu  dem  Ziele,  die  Grunddistanz  oder  ihr  Duplum  zu  finden, 
wenn  man  eine  V.  tibialis  postica  aufsucht.  (Im  Uebrigen  s.  o. 
Methode). 

Die  durch  Beobachtung  gefundenen  und  eyent.  durch  Rech- 
nmig  rectifidrten  Grunddistanzen  fiir  die  verschieden  grossen  Extre- 
mitaten  stelle  ich  in  folgender  Tabelle  zusammen.  Kleine  FeUer 
sind  gewiss  auch  hier,  besonders  wegen  der  Unsicherheit  in  der 
Messang  der  oberen  Extremit&t,  vorgekommen. 


S       a 

«o 

L&ngo 
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L&nge  d.  unt.  Extrem. 
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in  cm 

in  cm 

m  cm 
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exd.  Fuss 
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K 

53 

22 

15 

25 

19 
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& 

I 

69 

23,5 

16,5 

fast  30 

88 

1,6 
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-§ 

L 

63 

25,5 

18 

30 

22 
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s 

H 

80 

32,5 

23,5 

40 

31 

2,38 

2,95 

D 

81 

31 

88 

40 

81 

3,00 

o 

F 

66 

48,6 

71,5 

5.8 

6,6 

a 

E 

164 

80 

60 

95 

r.  75,1  1.  78,5 

6,6 

7,1 

B 

174 

79 

ca.  59,  55,  56 

102 

r.  79,5  1.  78,8 

5,6 

7,0 

i 

A 

16«? 

57 

78,6 

5,6 

7,0 

t 

C 

175 

80,5 

7,4 

Ui 

G 

5,5 

Dividiren  wir  nun  mit  der  Grunddistanz  in  die  Lange  einer 
Vene,  so  erhalten  wir  die  Zahl  der  Klappen-Anlagen,  dieZahl 
der  m5glichen  Happen.  Dieselbe  ist,  da  sich  die  Grunddistanz 
zur  Lange  der  Extremitat  oben  so  verhalt  wie  unten,  fOr  die  bd- 
den  Hauptvenen  der  Extremitslten,  Saphena  magna  und  Gapitalis 
brachii  (mihi)  gleich  gross.  Die  Zahl  der  Klappen-Anlagen  be- 
tragt  fiir  diese  in  der  Langsrichtung  der  Gliedmassen  verlaafes- 
den  Venen  oben  wie  unten,  abgesehen  von  Hand  und  Fuss,  wenig 
liber  hundert,  etwa  106.  Die  Zahl  wird  je  nach  der  frttheren  oder 
sp&teren  Einmiindung  der  Saphena  und  anderen  mehr  unwesent- 
lichen  Umstanden  etwas  variiren.  Wo  sich  sonst  AbweichungeD 
in  den  obigen  Tabellen  vorfinden,  dtirften  sie  auf  Beobachtungs- 
fehler  und  ungenaue  Bestimmung  der  Grunddistanz  hinaoslaufen 
(vgl.  unten).  Wir  mtissen  also,  obwohl  ich  das  weder  bei  Kin- 
dem  noch  auch  Embryonen  bisher  thatsachlich  beobachtet  habe, 
schliessen,  dass  die  ursprtingliche  Zahl  der  Elappen  oder  Klappen- 
Anlagen  an  den  Extremitaten- Venen  sowohl  bei  verschiedenen  In- 
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dividuen  wie  den  beiden  Gliedmassenpaaren  dieselbe  ist,  und  dass 
sie,  wenn  wir  die  grossen  Venen  bis  auf  das  Endglied  der  Extre- 
mitat  verfolgen,  die  Zahl  100  erheblich  flbersteigt.  Die  Mog- 
lichkeit,  dass  alle  diese  Klappen  de  facto  nicht  nur  angelegt^  son- 
dern  auch  ausgebildet  werden,  ist  nicht  von  der  Hand  zu  weisen. 
Aber  es  ist  ebenso  denkbar,  dass  ein  grosser  Theil  sehr  bald  nach 
dem  Entstehen,  vielleicht  sogar,  wenn  ich  so  sagen  darf,  in  statu 
nascenti  wieder  eingeht  Hier  spielen  vielleicht  Vererbiingsvor- 
gange  eine  BoUe.  Man  k5nnte  im  Sinne  der  Descendenztheorie 
den  Gedanken  dann  etwa  so  formuliren:  an  den  Stellen,  wo  die 
Klappen,  sobald  die  Bewegungen  des  Individuums  beginnen,  also 
schon  Yom  5.  fotalen  Monate  an,  mechanisch  flberlastet  werden, 
insufficient  werden  und  eingehen  (z.  B.  an  den  Gelenken),  an  die- 
sen  Stellen,  welche,  so  lange  es  Menschen  gibt,  stets  unter  un- 
gOnstigen  mechanischen  Einwirkungen  gestanden  haben,  werden 
die  Klappen-Anlagen  im  Laufe  der  Zeit  schw&cher,  urn  vielleicht 
schliesslich  ganz  zu  verschwinden,  d.  h.  beim  Individuum  nicht 
mehr  aufeutreten.  Ob  wir  einer  solchen  Hypothese  bedtirfen  oder 
nicht,  ob  nicht  in  sehr  jungen  Stadien  s&mmtliche  Klappen,  wenn 
auch  nur  als  Verdickungen  oder  VorsprOnge  der  Yenenwand  vor- 
handen  sind,  die  mit  den  Verdtlnnungen  ^n  den  spatem  Klappen- 
sinus  regelmHssig  abwechseln,  das  zu  entscheiden  fehlte  mir  bis- 
her  das  embryonale  Material.  Soviel  ist  jedoch  sicher,  dass  die 
Entwickelung  der  Venenklappen  mit  den  abwechselnden  Verdickun- 
g^  und  Verdtinnungen  der  Wand,  die  mit  dem  Wechsel  des 
Calibers  Hand  in  Hand  gehen,  sowie  mit  der  Einmiindung  der 
Aeste  in  innerem  Zusammenhange  steht.  Hierauf  komme  ich  un- 
ten  noch  einmal  zurtick. 

Einen  werthvoUen  Fingerzeig  filr  die  Zeit  der  Klappen-Ent- 
stehung  scheint  mir  die  oben  mitgetheilte  Thatsache  darzustellen, 
dass  die  Zahl  der  Klappen-Anlagen  an  der  oberen  und  unteren 
Extremitat  dieselbe  ist  Wir  werden  kaum  fehlgehen,  hieraus  zu 
schliessen,  dass  die  Entwickelung  der  Klappen  zu  einer  Zeit  be- 
ginnt,  wo  beide  Extremit&ten  gldch  lang  sind. 

Von  den  so  tiberaus  zahlreichen,  ursprttnglich  angelegten  Klap- 
pen geht  nun  der  grdsste  Theil  wHiirend  der  intrauterinen  Ent- 
wickelung und  dem  postembryonalen  Wachsthum  total  oder  partiell 
zu  Grunde.    Das  Uisst  sich  verschiedentlich  nachweisen. 

Vergleichen  wir  die  Anzahl  der  Klappen  in  einer  bestimmten 
Vene  bei  Embryonen,  Kindem  und  Erwachsenen,  so  sehen  wir  in 
den  meisten  Fallen  und  bei  der  grossen  Mehrzahl  der  Venen  eine 
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Abnahme  der  Klappenzahl  mit  dem  Alter.  £s  findet,  schon  vqh 
dem  jflngsten  mir  bekannten  Stadium  (3.  Monat)  an,  wenigsteus 
bei  den  Hautvenen,  nicht  nur  keine  Zunahme,  keine  N^bildimg 
Yon  Klappen  statt,  sondem  eine  Abnahme,  ein  Eingehen.  Man 
kann  die  Mckbildung  der  Kl^pen,  oder  strenggenonunen,  die  in 
Mckbildung  begriffenen  Klappen,  direct  beobachten,  und  zwar, 
wenn  man  aufmerksam  sucht,  an  jeder  Leiche  eines  Kindes  oder 
eines  ErwachsenenI  Die  Rudcbildung  zeigt  folgende  Stadien:  In- 
suf&cienz  in  alien  Abstufiingen  (quantitativ  in  mm  Qoecksilber  ans- 
driickbar),  Durchbrechung  der  Klappenmembran,  Eingehen  der 
Klappentaschen  in  verschl^enem  Grade  bis  zum  vollstandigen  Ver- 
schwinden,  sodass  schliesslich  nur  noch  der  Saum,  an  dem  die 
Tasche  an  die  Wand  geheftet  war,  mehr  oder  weniger  deutlich 
sichtbar  bleibt.  Oft  sieht  man  diese  Beste  oder  Spuren  erst,  wenn 
man  die  Stelle  nach  dem  Distanzgesetze  aufsucht  Hier  ist  m 
bemerken,  dass,  wie  das  die  Tabellen  oft  genug  zeigen,  diese  ru- 
dimentaren  Klappen  resp.  Klappen-Budimente  oder  —  Spu- 
ren distalwarts  verschoben  zu  sein  pflegen. 

Hiiufig  sucht  man  aber  beim  Erwachsenen  an  den  betreffen- 
den  Stellen  mit  blossem  Auge  vergeblich  auch  nur  nach  Spuren 
von  Klappen.  Hier  kann  man  dann  aber  mikroskopisch  den 
Nachweis  filhren,  dass  eine  Klappe  vorhanden  gewesen  sein  muss. 
Die  Yenenwand  ist  ndmlich,  wie  das  Uoigsschnitte  am  besten  zei- 
gen, an  der  Stelle  des  ehemaligen  Klappensinus  verdflnnt,  die  Mos- 
kulatur  der  Wandung  ist  quantitativ  und  qualitativ  verfindert,  in- 
dem  bestimmte  Elemente,  so  bei  der  Saphena  magna  die  Ring- 
muskeln,  fehlen  oder  erheblich  schw&cher  geworden  sind,  fast  nur 
schrag  oder  longitudinal  verlaufende  Muskeln  persistiren.  Kurz, 
es  zeigen  sich  die  charakteristischen  Veranderungen  im  feineren 
Aufbau  der  Wandung  an  den  Sinus  der  voUst&ndig  erhaltenen 
Klappen,  ftber  welche  ich  spater  berichten  werde.  Femer  bemerkt 
man  eventuell  auf  Langs-  und  Querschnitten  kleine  Buckel  an  den 
Stellen  des  frOheren  Taschensaumes ,  Erhdhungen ,  die  an  junge, 
sich  entwickelnde  Klappen,  erinnem. 

Das  Eingehen  der  Klappen  b^innt  sehr  frdhzeitig.  Wahrend, 
wie  oben  erwahnt,  eine  Neubildung  von  Klappen  nach  dem  3.  Mo- 
nate  nicht  mehr  statthat,  dttrfte  nach  meinen  Erfahrungen  das 
Eingehen  bereits  vom  5.  Monate  an  sicher  zu  constatiren  sein. 
Dass  die  Mckbildung  jedoch  vielleicht  schon  viel  frtther  beginnt 
und  mit  der  Entwickelung  coincidirt,  darauf  habe  ich  oben  bereits 
hingewlesen.    Wenn  wir  die  Vererbungsfrage  ganz  aus  dem  Spiele 
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lassen  and  nach  direct  nachweisbaren  Ursa ch en  des  Eingehens 
der  Klappen  forschen,  so  sind  dieselben  m.  E.  in  rein  mecha- 
nise hen  Einwirkungen  zu  suchen,  wobei  dann  ausserdem  Wachs- 
thumsverschiebungen  noch  eine  RoIIe  spielen  dtirften.  Die  auf  die 
Klappen  eindringenden  Krafte  konnen  von  innen  wirken  aJs  Blut- 
druck  Oder  von  aussen  als  director  Druck  (Muskeln,  Luft)  und 
Zug  (Bewegungen,  Wachsthumsverschiebungen)  auf  die  Klappe 
Oder  die  Venenwandung,  an  der  die  Klappe  befestigt  ist  Aeusse- 
rer  und  innerer  Druck  oder  Zug  kdnnen  sich  combiniren  und  wer- 
den  dann  die  st^rksten  Veranderungen  hervorrufen.  Dies  wird 
besonders  an  Gelenken  der  Fall  sein  mtissen,  wo  starke  Dehnungen 
der  Venen  in  die  Lfinge  und  solche  durch  den  Blutdruck  in  die 
Quere  auftreten.  Auch  die  Haufung  grosser  Asteinmiindungen  in 
der  Nahe  der  Gelenke  (Ellenbeuge,  Knie  u.  a.)  wird  einen  Einfluss 
in  diesem  Sinne  ausiiben.  Zeugen  solcher  mechanischen  Vorgange 
sind  die  Klappenrudimente,  welche  in  den  ProtokoUen  wenigstens 
zum  Theil  mit  verzeichnet  sind.  Als  schlagendes  Beispiel  ftihre 
ich  besonders  die  Messungsreihe  XLI  an  (vgl.  u.  a.  die  speciellen 
Ergebnisse).  Dass  die  Zahl  der  persistirenden  Klappen  nicht  nur 
individuell  und  nach  dem  Alter,  sondem  auch  an  den  beiden  Sei- 
ten  desselben  Menschen  verschieden  sein  kann,  soil  als  Beweis  fUr 
das  Walten  rein  (direct)  mechanischer  Krafte  noch  ganz  beson- 
ders hervorgehoben  werden.  Das  Eingehen  an  der  Einmiindung 
grosserer  Aeste,  manchmal  nur  als  distale  Dislocation  der  Klappe 
angedeutet  oder  vorbereitet,  kehrt  so  oft  wieder,  dass  man  auch 
hier  einen  causalen  Zusammenhang  anzunehmen  genothigt  ist. 

Wie  unten  im  speciellen  Theile  weiter  ausgefQhrt  werden  wird, 
betrifift  das  Eingehen  der  Klappe  vorwiegend  die  grossen,  solitar 
verlaufenden  Hautvenen  oder  primaren  Venen,  wie  man  sie  gcne- 
tisch  den  sp&ter  sich  entwickelnden  „tiefen",  besser  „B^leitvenen" 
gegenliber  nenncn  kann.  Allerdings  gibt  es  auch  tiefe  Venen,  in 
welchen  sehr  wenig  Klappen  persistiren,  so  die  FemoraJis.  Dies 
spricht  aber  nur  wieder  fttr  das  Wirken  rein  mechanischer  Krafte. 
Die  eine  FemoraJis  pflegt  so  tiber  die  andere  zu  tiberwiegen,  dass 
man  bisher  fast  stets  nur  von  einer,  nicht  von  zwei,  die  Art. 
femoralis  begleitenden  Venen  gesprochen  hat.  Sie  nahert  sich  so 
den  solit&r  verlaufenden  Hautvenen.  Diese  werden,  aJs  die  zuerst 
vorhandenen  und  fttr  langere  Zeit  den  tiefen  Venen  an  Kaliber 
Gberlegenen,  gewiss  auch  zuerst  ihre  Klappen  durch  Ueberlastung 
eingehen  sehen.    Eine  passive  Erweiterung  der  Vene  durch  den 

Druck  der  Blutsaule,   ein  Rttckwartsfliessen  des  Blutes  zwischen 

Bd.  XIV.  N.  F.  vn,  4.  33 
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den  beiden  Taschen  der  ESappe  oder  mit  partieUem  Umklappoi 
resp.  Durchbrechung  (Zerdehnung)  derselben  dtbrfte  vor  AUem  hier 
in  Betracht  kommen.  Hiergegen  sind  die  tiefen  oder  B^leitve- 
nen  durch  ihre  anfangliche  Kleinheit,  also  auch  geringen  Blutdruck, 
durch  die  Queranastomosen ,  welche  ein  Ausweichen  des  Blutes 
nacb  der  Seite  gestatten,  durch  die  umgebenden  Muskeln  u.  a. 
weit  mehr  geschiitzt.  Werden  aber  B^Ieitvenen  unverh&Itniss- 
massig  gross,  sei  es  auf  Kosten  ihres  Partners,  sei  es  durch  die 
allgenieine  Grossen-Zunahme  (Kaliber  und  Blutfiille),  so  erli^en 
sie  demselben  Schicksale,  wie  die  Hautvenen. 

Die  Schnelligkeit  des  Verschwindens  ist  bei  vielen  Klappen 
gewiss  sehr  bedeutend  und  wird  es  theilweise  schon  aus  physi- 
kalischen  Griinden  sein  mtissen.  Denn  wenn  erst  eine  oder  zwd 
Klappen  den  ausseren  oder  inneren  Kraften  gewichen  sind,  wird 
die  auf  den  darunter  gelegenen  Klappen  lastende  Bluts&ule  immer 
grosser,  sodass  das  Eingehen  der  Klappen  ceteris  paribus  mit  einer 
vop  Schritt  zu  Schritt  (geometrisch)  wachsenden  Geschwindigkeit 
erfolgen  muss.  Auf  solche  Processe  weisen  die  bereits  beim  Kinde 
colossal  langen  klappenlosen  Stredten  der  Saphena  magna  am 
Unterschenkel  und  am  Knie  hin. 

II.    Klappe  und  Ast. 

Schon  von  friiheren  Untersuchem  ist  ausgesprochen  worden, 
dass  die  Klappen  „meistens"  oder  „fast  best&ndig"  (presquecon- 
stamment,  Houz6  de  I'Aulnoit  1.  c  S.  27)  an  der  Einmtindung 
collateraler  Aeste  sich  befinden.  Meine  Untersuchungen  haben  nun 
ergeben,  dass  dies  „fast^^  zu  streichen  ist.  Distal  von  jedem  Aste 
liegt  eine  Klappe,  proximal  von  jeder  Klappe  mttndet  ein  Ast 
Die  Ausnahmen,  welche  bisher  das  „fast"  motivirt  haben,  sind  nur 
scheinbare,  durch  secundare  Verftnderungen  herbeigeftihrte.  Sie 
erklaren  sich  sammt  und  sonders  durch  das  oben  beschriebene 
Verschwinden  (oder  wenigstens  Verschiebung)  der  Klappen,  oder 
aber  durch  das  Verschwinden  oder  wenigstens  Kleinerwerden  oder 
Kleinbleiben  der  Aeste.  Wenn  man  sorgfaltig  untersucht,  entdeckt 
man  stets  unter  der  Einmtindung  eines  Astes  einen  Rest  einer 
Klappe  und  tiber  jeder  Klappe  eine,  manchmal  sehr  feine  Oeffhung 
eines  Astes.  Die  Aeste  der  Venen  mtinden,  wie  bei  dieser  Ge- 
legenheit  bemerkt  werden  soil,  einfach.  Die  bei  den  B^leitvenen, 
wie  die  Stamme,  doppelten  Aeste  vereinigen  sich  kurz  vor  der 
Einmtindung. 

Ast  und  Klappe  entsprechen  sich  demnach  genau  in  Ort  und 
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Zahl.  Die  Venen  sind  sonach  aus  einer  Suinme  von  Abtheiliingen, 
S^menten  znsammengesetzt,  die  jcdes  aus  einem  StUck  cylindri- 
scher  Wandung,  einer  kegelformigen  Erweiterung :  Sinus,  einer  Ast- 
Einmilndung  und  einer  Klappe  mit  zwei  Taschen  bestehen.  Die 
Zahl  dieser  Venen-Segmente  ist  an  der  oberen  und  unteren 
Extremitat,  sowie  bei  verschiedenen  Individuen  jeder  Grdsse  und 
jeden  Alters  ^fiir  gleichnamige,  gleichverlaufende  Venen  gleich  gross 
—  dieGr5sse  der  Segmente  richtet  sich  nach  der  Lftnge  der  be- 
trefifenden  Vene  oder  des  Gliedes,  annahemd  also  nach  der  K5rper- 
grosse. 

Wir  sind  hiennit  zu  einer  neuen  BegrifiFsbestimmung  der  Vene 
gegenflber  der  Arterie  gelangt.  Die  Unterschiede  zwischen  bdden 
Arten  Blut  fOhrender  Gefesse  sind  weniger  histologisch ,  wie  ich 
dies  in  frQheren  Mittheilungen  bereits  angedeutet  habe,  sondem 
allgeniein-morphologisch.  Der  Arterie  fehlen  die  regelmftssig  ab- 
wechselnde  Erweiterung  und  Verengerung,  die  abwechselnde  Ver- 
stftrkung  und  Verdttnnung  der  Wand,  sowie  die  Klappen.  Ge- 
meinsam  sind  beiden  die  in  regelmassigen  Abst&nden  angebrach- 
ten  Aeste.  Das  babe  ich  durch  Messungen  auch  fttr  die  Arterien 
nachweisen  k5nnen.  Fflr  die  mit  den  Venen  verlaufenden  Arterien 
resp.  richtiger,  die  mit  Begleitvenen  ausgestatteten  Arterien  lag 
dies  von  vomherein  auf  der  Hand. 

III.  Duplicitd.t  der  Klappentaschen. 
Die  Zahl  der  Klappentaschen  soil  1 — 5  betragen  konnen,  wenn 
wir  die  Literatur  durchmustem.  Ich  habe  unter  Tausenden  von 
Klappen  bisher  nie  eine  gesehen,  welche  mehr  oder  weniger  als 
zwei  Taschen  gehabt  hfttte.  Prttfen  wir  die  Angaben  der  Auto- 
ren.  Zun&chst  mtissen  von  den  wirklichen  oder  echten  Klappen, 
den  Taschenklappen  gesondert  werden  die  Winkel-  oder  Asdclap- 
pen.  Wir  haben  zwar  soeben  gesehen,  dass  die  echten  Klappen  in 
inniger  Beziehung  zu  den  Aesten  stehen  und  ich  habe  bereits  frtt- 
her  auf  den  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  bestehenden  genetischen 
Zusammenhang  von  Ast  und  Klappe  hinge wiesen;  trotzdem  aber 
mOssen  wir  die  direct  an  dem  Einmtlndungswinkel  gelegenen  „Klap- 
pen"  davon  trennen.  Dies  sind  weiter  nichts,  als  Fortsetzungen 
desjenigen  Theiles  der  Gef&sswandung,  der  dem  Stamme  und  Aste 
gemeinsam  ist,  in  das  Lumen  hinein.  Nun  soil  zwar  nicht  geleug- 
net  werden,  dass  der  Entstehungsmodus  der  wahren  Klappen 
schliesslich  auf  ganz  ahnliches  hinauslaufen  durfte  und  dass  hier 
gewissermassen  der  Ansatz  zu  einer  zweiten  Klappenbildung  vor- 
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liegt.  Aber  bierzu  kommt  es  niemals,  sondem  der  Wandauslanfer 
bleibt  eine,  natOrlich  je  nach  Verbldtnissen  mehr  oder  weniger  be- 
wegliche  Zunge,  die  abnlich  wie  die  entsprechenden  Gebilde  am 
Abgange  der  Arterienliste,  bei  Venen  die  VereiniguDg  der  Blut- 
strome  eine  kleine  Strecke  weit  v^hindert,  wahrend  sie  bier 
eine  frObere  Trennung  der  Flus&igkeit  anbahnt  Aebnliche  Bilder 
kann  man  in  Gebirgsg^enden  an  dem  Zusaoimenfliisse  zweier 
Bacbe  oft  sehen.  Je  nacb  den  Wassermengen  des  einen  od^  des 
anderen  ist  die  Richtung  der  zwiscben  ibnen  sicb  zuspitzenden 
Landzunge  verschieden,  ja  an  derselben  Stelle  nacb  Umstanden 
wecbsehid.  Mancbmal  findet  man  sogar  fi)rmlicbe  Ausbuchtungen, 
besonders  bei  ziemlich  rechtwinklig  einmflndenden  Acsten,  —  ein 
Anblick,  der  mich  oft  an  wirkliche  Taschenklappen  erinnert  hat 
Vielleicht  spielt  aucb  bei  den  V^en  die  Richtung,  in  der  der  Ast 
in  den  Stamm  mtbidet,  eine  hiermit  vergleichbare  BoUe. 

Wenn  wir  denmach  die  Winkelklappen  bei  Seite  lassen  mid 
die  eigentlichen  Taschenklappen  —  und  nur  auf  diese  beziebt  sich 
Yorliegende  Abhandlmig  —  in's  Auge  fassen,  m5ehte  ich,  obwohl 
ich  aus  ausseren  Grtinden  die  kleinsten  Venen  mid  Venenaste 
nicht  mitersucht  babe,  das  Vorkommen  von  nur  einer  Tasche  eben- 
so  bezweifeln,  wie  das  von  drei  oder  gar  noch  mehr.  Es  kann 
allerdings  die  Anwesenheit  von  einer  oder  auch  von  drei  Taschoi 
in  verschiedener  Weise  vorgetauscht  werden.  Wenn  man  namlich 
eine  Vene,  z.  B.  die  Saphena  magna  aufschneidet,  so  wird  man 
unwillkUrlich  (weil  es  am  bequemsten)  den  Scheerenschnitt  etwa 
in  die  Mitte  der  einem  zugekehrten  Wand  des  an  der  Leiche  plat- 
ten  Gebildes  legen.  Stehen  nun,  wie  gewohnlich,  die  Taschen  mit 
ihren  Flachen  parallel  der  Haut  und  der  Fasde,  so  wird  bei  die- 
ser  Art  des  Aufschneidens  eine  Tasche  wohlerhalten  auf  der  dem 
Innem  der  Gliedmasse  entsprechenden  Wand  zum  Vorschein  kom- 
men,  w&hrend  die  andere  Tasche  zerschnitten  wird  und  ihre  Half- 
ten  von  den  auf  beiden  Seiten  der  Schnittlinie  gelegenen  B&ndem 
der  Venenwand  verdeckt  werden.  So  ist  es  jedenfalls  Fabricius 
ab  Aquapendente  gegangen,  wie  seine  Tafeln  beweisen.  An  der 
Stelle,  wo  das  Aufschneiden  am  Rande  des  platten  Stranges  ge- 
schah  —  am  Knie  und  am  Malleolus  ist  dies  meist  bequemer  — 
oder  wo  die  Elappentaschen  anders  standen,  hat  er  richtig  zwei 
Taschen  abgebildet,  an  den  anderen  Stellen  nur  eine.  Da  es  oft  ganz 
besondere  Aufmerksamkeit  erheischt,  zumal  bei  kleineren  Klap- 
pen,  beide  Taschen  zu  sehen,  wird  wohl  noch  Mancher  nach  Fabri- 
cius sich  in  der  angedeuteten  Weise  haben  t&uschen  lassen.    Die 
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beiden  Taschen  brauchen  nftmlich  nicht  gleich  gross  zu  sein,  son- 
dem  eine  kann  die  andere  sehr  ^heblich  aberragen,  obwobl  das 
doch  immer  Ausnahmen  sind.    In  solchen  Fallen  entgeht  natOrlich 
die  kleinere  Tasche  noch  leichter  der  Beobachtung.    Ferner  kann 
wahrscheinlich,  obwohl   ich  selbst  dergleichen  nor  in  der  Vena 
cava  inferior  annehmen  mdchte,   auch  mal  eine  Tasche  eingehen, 
wahrend  die   andere  persistirt.    Bei  alien  Klappen  von  Extremi- 
t&tenyenen  babe  ich  zwar  wiederholt  an  den  beiden  Taschen  der- 
selben  Klappe  verschiedene  Grade  dee  Eingehens  beobachtet,  fe- 
doch  niemals  ist  mir  der  Fall  b^egnet,  dass  eine  Tasche  spur- 
los  verschw&nde,   wahrend  die  andere  noch  einigermassen  normal 
bleibt.    Und  da  die  Klappenrudimente  bisher  so  ausserordentlich 
wenig  beachtet  worden  sind,  ist  wohl  die  Annahme,  dass  eine  fast 
eingegangene  Tasche,  deren  Partner  bereits  ganz  verschwunden 
war,  eine  eintaschige  Klappe  vorget&uscht  hat,  etwas  fern  liegend. 
Schliesslich  wttrde  das  abei-  denn   doch  immer  als  zweitaschige 
Klappe  aufzufassen  sein.    Der  eben  angegebene  Zustand  liegt,  wie 
es  scheint,  in  der  Vena  cava  vor.    Dieselbe  geh5rt  ja  nicht  direct 
zu  den    diedmassenv^en,    wenn  sie  auch  die  Fortsetzung  der 
grossen  Venen  der  unteren  Extremit&t  darstellt.    In  der  Cava  fin- 
det  man  nun  wirklich  scheinbar  eintaschige  Klappen.    Ich  erkl^re 
mir  das  so.    Aehnlich  wie  in  der  gleichfalls  innig  an  die  Wirbel- 
s&ule  befestigten  Aorta  befinden  sich  die  Ast-EinmOndungen  (Ab- 
gangsstellen)  von  rechts  und  links  relativ  nahe  bei  einander  (hin- 
ten),  sodass  der  vordere  Theil  der  Peripherie  eines  den  Querschnitt 
der  Cava  oder  Aorta  darstellenden  Kreises,  welcher  keine  Oefl- 
nungen  fiir  Aeste  enthalt,  ganz  erheblich  grosser  ist,  als  der  hin- 
tere  Abschnitt  zwischen  den  beiderseitigen  Aesten.    Hier  hinten 
befinden  sich  nun  in  der  Cava  Klappen,  die  aus  einer  Tasche 
bestehen.    Die  andere  Tasche  dflrfte  durch  die  ausserordentliche 
(passive)  Ausdehnung,  welche  die  Vene  nach  vom  zu  erlitt,  wfth- 
rend  die  an  die  Wirbelsftule  fixirte  Partie  im  Wachsthum  oder 
der  Ausdehnung  unverhdltnissmtoig  zurtlckblieb,  —  die  andere 
Tasche  dUrfte  durch  die  enorme  Querdehnung  voUst&ndig  zu  Grande 
gegangen  sein. 

In  ahnlicher  Weise  wie  das  scheinbare  Vorkommen  einer, 
kdnnte  das  von  drei  Taschen  erkl^rt  werden.  Nach  den  Angaben 
so  ziemlich  aller  Autoren  soUen  ja  auch  drei  Taschen  beobachtet 
sein;  manche  geben  speciell  an,  dass  dies  an  der  Einmiindung 
der  Saphena  in  die  Femoralis  der  Fall  sei.  Es  handelt  sich  hier 
und  in  alien  Fallen,  wo  scheinbar  drei  Taschen   vorhanden  sind, 
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entweder  mn  eine  Clombination  von  einem  Paare  wirklicber  Elap- 
pentaschen  mit  einer  Winkelklappe,  oder  am  zwd  wirkliche  Kli^^ 
pen  (mit  4  Taschen),  daren  eine  zwei  verschieden  grosse  od^ 
verschieden  stark  eingegangene  Taschen  besitzt  Wenn  man  von 
4  Taschen  gesprochen  hat  (mir  ist  der  FaD  nicht  voi^ekommen), 
so  kann  es  sich  nor  urn  2  lOappen  mit  je  2  Taschen  (an  2  Venen, 
Stamm  und  Ast)  gehandelt  haben.  Za  der  Beobachtung  von  5 
Taschen  ist  man  vielleicht  gekommen,  wenn  zwei  echte  Elappen 
und  eine  Winkelklappe,  etwa  an  der  EinmOndung  der  Saphena 
magna  combinirt  sind.  —  So  erklaren  sich  alle  anderweitigen 
Angaben,  soweitichsehe,  darch  die  Annahme  ungenQgender  Dnter- 
suchung  Oder  redaciren  sich  auf  scheinbare  Aosnahmen,  welche  nor 
wieder  das  ailgemeine  Gesetz  best&tigen:  Alle  echten  Klap- 
pen  besitzen  swei  Taschen,  nicht  mehr  and  nicht  weniger. 

IV.  Wachsthumsverschiebungen  und  Formver&nde- 
rung  der  Elappen. 
Das  Langenwachsthum  der  Venen  geht  nach  den  obigen 
Untersuchungen  interstitiell  und  zwar  ziemUch  gleichmHsaig  vor 
sich.  Die  wahrend  des  Wachsthums  sich  stets  gleich  bleibenden 
Proportionen  zwischen  Lange  der  Vene  oder  der  Extremitat  zu 
den  Grunddistanzen  der  Elappen  sprechen  hier  so  klar,  dass  weitere 
Discussionen  darttber  Qberflussig  erscheinen.  Nur  auf  die  Sto- 
rungen  des  gleichmassigen  Wachsthumes  durch  aussere,  nicht  in 
der  Vene  selbst  liegende,  Verhtitnisse  sei  noch  hingewiesen.  In 
Folge  des  Umstandes,  dass  die  Venenst^mme  selbst,  wie  ihre  Aeste, 
mehr  oder  weniger  innig  mit  dem  umgebenden  Gewebe  verwach- 
sen  sind,  muss  auch  die  Vene  an  Verschiebungen,  welche  die  Nach- 
barschaft  erleidet,  bis  zu  einem  gewissen  Grade  theilnehmen.  Auch 
hier  haben  wir,  imd  das  ist  fast  in  jeder  Messungsreihe  zu  er- 
sehen,  Wachsthumsverschiebungen  vor  uns,  wie  sie  Schwalbe 
so  aberzeugend  fQr  Arterien  in  seiner  Abhandlung  im  XH  Bande 
dieser  Zeitschrift  nacbgewiesen  hat  Es  scheint  mir  jedoch,  als 
wenn  die  Venen  im  Grossen  und  Ganzen  nicht  so  stark  in  Mit- 
leidenschaft  gezogen  werden,  als  die  Arterien.  Behalten  sie  doch 
weit  mehr,  als  diese,  ihren  geradlinigen  Verlauf  bei.  Die  Abweichun- 
gen  meiner  Zahlen  in  den  Golumnen  c  von  denen  in  e  hlUten  sonst 
wohl  noch  starker  ausfoUen  mtissen.  Haufig  hat  wohl  auch  der 
Blutdruck  Veranderungen  in  der  Lage  der  Elappen  herbeigef&hrt, 
indem  er  sie  distalwSrts  verschob,  wie  dies  besonders  bei  den 
weniger  widerstandsfahigen ,  im  Eingehen  begriflfenen  Elappen  der 
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Fall  sein  mochte.  Oft  ist  nar  eine  Klappe  Oder  ein  Segment  der 
Veoe  afficirt,  wahrend  die  folgend^  Klappe  (das  folg.  Segment) 
bereits  wieder  die  gesetzmassige  Lage  (resp.  Lange)  besitzen.  Zwei 
auf  einander  folgende  Zahlen  geben  dann  ein  Multiplum  der  Grund- 
distanz,  wahrend  jede  einzelne  derselben,  manchmal  erheblich,  von 
dem  Gesetze  abweicht. 

Je  nachdem  das  Wachsthum  oder  die  Erweiterung  einer  Vene 
mehr  in  der  Langsrichtung  oder  im  Querschnitt  stattfindet,  wird  sich 
die  Gestalt  der  an  der  Wand  befestigten  Klappen  verslndern  mtissen. 
Dieser  Satz  gilt  ganz  allgemein  und  er  erklart  die  verscbiedene 
Form  der  Klappen  je  nach  dem  Lebensalter  (Lange)  des  In- 
dividuums  und  dem  Kaliber  der  Vene.  Ausserdem  kommt  bier 
noch  die  Wirkung  des  Blatdrucks  auf  die  Taschen,  sowie  auf  die 
Venenwand  selber  in  Betracht.  Die  Form  der  Taschen  wird  pas- 
siv  durch  jahrelang  fortgesetzten,  wenn  auch  intermittirenden  Druck 
verandert  werden,  das  Kaliber  der  Vene  wird  ausserdem  noch  je 
nach  der  gerade  vorhandenen  ADfuUung  schwanken.  Sind  nun  die 
Venen  blutleer,  so  werden  wir,  vorausgesetzt,  dass  die  Wandung 
nicht  an  die  Nachbarschaft  (Arterien,  Fascien,  Muskeln  u.  dgl.) 
innig  fixirt  ist,  durchgangig  ein  kleineres  Kaliber  vor  uns  haben, 
als  das  Mittel  wahrend  des  Lebens.  Die  bleibend  in  die  L&nge 
gewachsene  oder  ausgezogene  Klappentasche  dagegen  wird  sich 
im  Wesentlichen  in  der  Lange  nach  dem  Tode  so  prasentiren 
wie  im  Leben.  Ceteris  paribus  werden  wir  also  an  der  Leiche 
relativ  zu  scbmale  und  lange  Taschen  vorfinden.  Vergleichen  wir 
nun  die  Form  der  Klappentaschen  beim  Embryo,  Kind  und  Er- 
wachsenen,  so  finden  wir  anfanglich,  so  im  5.  Monat,  elliptische 
(Hauptaxe  der  Ellipse  quer  zur  Venenaxe)  oder  kreisrunde  Con- 
touren  der  Taschen,  welche  dann  spHter  mehr  und  mehr  para- 
Oder  hyperbolisch  werden.  Anfangs  tiberwiegt  also  der  Querdurch- 
messer,  spater  der  Langsdurchmesser  der  Tasche.  Viele  Klappen, 
besonders  in  kleinen  und  in  tiefen  Venen,  behalten  ihre  embryo- 
iiale  Form  und  wachsen  relativ  wenig,  —  andere,  besonders  in 
den  grossen  und  den  Hautvenen,  werden  sehr  gross  und  zugleich 
meist  auch  hyperbolisch.  Wenn  aber  grosse  Venen  ringsum  gut 
fixirt  sind,  daher  bei  der  Erofifnung  ihr  Lumen  nicht  wesentlich 
andcrn,  kann  man  auch  bier  noch  zwar  sehr  grosse,  aber  doch 
ziemlich  halbkreisformige  Taschen  sehen,  so  z.  B.  in  der  Fe- 
moralis. 
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Wie  vorlaufige  Ermittelungen  erkennen  lasseD,  besitzen  auch 
die  Lymphgefassstamme.  der  Extremitaten,  sowie  der  Ductus 
thoraciciis  regelmassige  Elappen-Distanzen.  Bel  letzterem  gehen, 
wie  ich  mich  ftberzeugt  habe,  in  ahnlicher  Weise  wie  bei  den 
Venen,  wohl  auch  aus  denselben  GrUnden,  die  Klappen  theilweise 
ein.  —  Die  Gtiltigkeit  des  fQr  die  Venen  speciell  nachgewie- 
senen  Distanz-Gesetzes  auch  fiir  die  Lymphgef&sse 
und  betreffs  der  Aeste  auch  fflr  die  Arterien  erhebt 
dies  Gesetz  zu  einem  allgemeinen. 

B.    Spedelle  ErgebniBse. 

Die  speciellen  Ergebnisse  der  vorliegenden  Untersuchung  be- 
zlehen  sich  auf  die  Zahl  der  persistirenden  Klappen  in  den  ein- 
zelnen  Venen,  die  je  nach  dem  Alter  und  den  Individuen  ver- 
schieden  ist,  auf  die  Unterschiede,  welche  oberflachliche  und  tiefe 
Venen  in  dieser  Hinsicht  zeigen,  auf  das  Eingehen  der  Klappen 
an  und  Uber  den  Gelenken,  sowie  Differenzen  zwischen  rechts  und 
links  u.  dgl.  Diese  Ergebnisse  sind  theilweise  unbeabsichtigte. 
Die  Hauptaufgabe  war  die  Feststellung  eines  allgemeinen  Gesetzes, 
dem  sich  alle  Einzelthatsachen  unterordnen.  Erst  in  zweiter  Linie 
gait  es,  die  Zahl  der  persistirenden  Klappen  etc.  zu  bestimmen. 
Und  w^hrend  fttr  die  Aufstellung  allgemeiner  Satze  die  Unter- 
suchung an  6  Erwachsenen  und  5  Kindern,  Distanzen-Messungen 
an  einigen  30  verschiedenen  Venen  ^je  16  von  jeder  Gliedmasse), 
in  der  Summe  von  ttber  700,  geuttgend  erschienen,  —  sind  die  An- 
zahl  der  gleichnamigen  Venen  und  der  Individuen  fiir  die  Auf- 
stellung allgemein  gtiltiger  Regeln  in  den  oben  angedeuteten  Fra- 
gen  bei  Weitem  nicht  ausreichend.  Hierzu  wird  es  noch  eines 
erheblich  grosseren  Materials  bedtlrfen,  welches  mir,  wie  oben  be- 
merkt,  im  Sommer  nicht  zur  Verfiigung  steht.  —  Nach  der  Ent- 
scheidung  specieller  Fragen ,  wird  man  vielleicht  auch'  hier  allge- 
meiuere  Ergebnisse,  Beziehungen  zwischen  den  speciellen  Befunden 
und  allgemeine  Gesichtspuncte  als  Resultat  der  Untersuchung  ver- 
zeichnen  konnen.  Die  speciellen  Untereuchungen  tiber  die  Zahl 
der  persistirenden  Klappen  etc.,  die  ich  im  kommendeu  Winter 
anzustellen  gedenke,  werde  ich  spater  verSflentlichen.  Da  jedoch 
die  in  extenso  wiedergegebenen  Protokolle  fiir  einzelne  Puncte 
(Verschiedenheit  nach  Individuen,  Alter,  Korperseite)  bereits  Be- 
weiskraft  haben,  fiir  andere  zlemlich  sichere  Andeutungen  geben, 
so  seien  hier  die  brauchbaren  speciellen  Ergebnisse,  welche  gleich- 
zeitig  auch  das  oben  im  allgemeinen  Abschnitte  Gesagte  erlautern 
und  ausfiihren,  kurz  zusammengeste''t. 
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I.    Zahl    der  persistirenden  Klappen  in  bestimmten 

Venen. 

v.  saphena  magna. 

Die  grosse  Hautvene  der  unteren  Extremitat  ist  bei  verschie- 
denen  Individuen  so  iibereinstimmend  in  Verlauf ,  relativer  Lange 
und  Ealiber,  dass  sie  direct  verglichen  werden  kann. 

Erwachsene: 

Zahl  der  Klappen. 
Leiche    Seite    Fuss     Unterschenkel     Oberschenkel    Somme 


A 

4 

4 

4 

12 

B        r. 

3 

5 

6 

14 

B         1. 

2 

4 

5 

11 

C        r. 

2 

5 

3 

10 

C         1. 

3 

5 

6 

14 

E        r. 

2 

1 

1 

4 

E        1. 

3 

3 

3 

9 

F       r. 

2 

0;4 

5 

7;  11 

F        1. 

3 

5;  5 

5 

13 

M») 

3 

4 

5 

12 

Mittel: 

2,7 

3,75 

4,3 

10,7 

Grenzen: 

2—4 

0-5 

1—6 

4—14 

Hiernacb  kann  man  sagen ,  dass  ungefabr  11  ,  oder  von  der 
entscbieden  eine  Ausnahme  bildendcn  Leiche  E  abgesehen,  durch- 
schnittlich  12  Klappen  persistiren,  und  zwar  am  Fusse  3,  am  Un- 
terschenkel 4,  am  Oberschenkel  5.  Da  sich  die  Lange  von  Cms: 
Femur  verhalt  wie  4:5,  so  ist  das  Eingehen  der  Klappen,  in  der 
Saphena,  vom  Fusse  abgesehen,  ein  ziemlich  gleichmassiges, 
vgl.  jedoch  unten. 

Kinder : 

Zahl  der  Klappen. 
Leiche     Lange     Seite     Fnss     Unterschenkel     Oberschenkel     Somme 


I 

59        r. 

3 

5 

6 

14 

I 

1. 

3 

3 

5 

11 

L 

63 

4+? 

2 

7 

13  +? 

H 

80 

2 

6 

8 

16 

D 

81 
Mittel: 

4 
3,2 

4 
4 

6 

6,4 

14 

13,6 

Grenzen: 

2—4 

2—6 

5—8 

11—16. 

^)  Bpirituspraparat  vom  Jahre  1878. 
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Man  sieht,  die  Zahlen  sind  im  Einzelnen  und  im  Ganzen 
grosser,  als  beim  Erwachsenen.  Besonders  stark  ist  der  Unter- 
schied  am  Oberschenkel.  Das  deutet  darauf  bin,  dass  die  Klap- 
pen  am  Unterschenkel  schon  frtlb  dem  Druck  der  auf  ibnen  la- 
gemden  Blutsaule  erliegen. 

V.  capitalis  braobii. 

Dieselbe  ist  nicht  so  constant,  wie  die  ihr  ent^rechende 
Saphena.  An  den  Leichen  F  und  H  war  die  Gepbalica  humeri 
die  Fortsetzung  der  CephiEdica  antibracbii. 

Bei  G  reicbte  die  Zeicbnung  nicbt  aus,  urn  den  ganzen  Ober- 
arm  zu  iibersehen.  Ferner  ist  die  obere  Grenze  dieser  Vene  schwer 
bestimmbar. 

Erwachsene: 

Leiche     Seite     Unterarm     Oberarm     Somme 


A 

6           6 

12 

B 

r. 

7           4 

11 

B 

1. 

6           6 

12 

E 

r. 

5           4 

9 

E 

1. 

6           4 

10 

F 

r. 

3    (ceph.  8) 

F 

1. 

2    (ceph.  7) 

G 

r. 

3           — 

G 

1. 

5           — 

Mittel 

I 

4,8        4,8 

10,8 

Grenzen : 

2—7      4—6 

9-12. 

Fttr  die  ereten  5  Falle: 

6           4,8 

10,8. 

Hiemach  scbeinen  am  Unterarm  mindestens  soviel  Klappen 
zu  persistiren,  wie  am  Oberarm.  Ferner  ist  die  Zahl  der  bleiben- 
den  Klappen,  in  der  Capitalis  grosser,  als  in  dem  entsprechenden 
Abschnitte  der  Saphena,  namlich  10,8  gegen  8  im  Mittel,  —  oder 
9—12  gegen  2—11. 

Bei  dem  Kinde  I  fanden  sich  am  Dnter-  und  Oberarm  je  8, 
im  Ganzen  also  16  Klappen.  Auch  diese  Zahl  tibertrifft  das  Maxi- 
mum fiir  das  entsprechende  Sttick  der  Saphena  beim  Kinde:  14 
(Leiche  H),  wahrend  an  derselben  Leiche  (I)  unten:  rechts  11, 
links  8  Klappen  persistirten. 

V.  tibiales  antt.  (lat  u.  med.) 
Auf  eine  Lange  von  200,  230,  275,  315  mm  kommen  hier 
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an  den  Leichen  A,  6  und  E:  9 — 12  Klappen,   im  Mittel  aus  6 
BeobachtoDgen  11. 

V.  femorales  superfioiales  (ant  u.  post). 
Lange  der  Vene:  180,  198,  281,  299,  205. 
A    ant  5;  post.  4  oder  5 
B      r.    5.    1.     5  (major) 
E      r.    1.    1.     4 
F       r.    5.    1.     5 
Mittel  aus  8  Fallen:  4—5. 
Orenzen:  1—5. 

V.  profunda  fern  oris  (major). 
A  Liuige  238.  4  Klappen. 
B  1.  L&nge  168.  1  Elappe. 

y.  poplitea  (major). 
B        r.  1.  1.  1 
E        r.  1. 
F        r.  1.  1.  0 
Kind  I.  r.  1.  1.  1 
—    K.  r.  1.  1.  1. 
Also  eine,  eyentuell  auch  keine  Klappe. 

V.  saphena  parva. 

A         10. 
B  r.  10.  L  9. 
Also  9—10  Klappen. 

y.  tibial 6  8  postt  (mod.  u.  lat). 

A.  lat'  16.  med.  15. 

B.  9  Klappen  auf  einen  Theil  von  240  mm,  in  der  lateralen 
and  der  vordersten,  14  Kl.  in  der  innersten. 

Das  ergibt  gegen  15  Klappen  fiir  die  ganze  Vene. 

y.  iliaca  externa. 

Besitzt  gew5hnlich  eine  Klappe  am  Lag.  inguinale  externum 
und  eine  unter  der  Einmiindung  der  Hypogastrica. 

Wegen  der  Brachiales  (med.,  lat.),  sowie  der  Radiales  und 
Ulnares  s.  u. 
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U.    Yergleich   zwiscben   tiefen  und   oberfl&chlicheo 

Venen. 


Tiefe  Venen. 

Zabl  der  Kl. 

Mittel 

Oberflacblicbe  Venen. 

Mittd 

Untorschenkel  Tib.  ant. 

9—12 

11 

Saph.  m.  0—6 

4 

—  post 

14—16 

—  parva  9—10 

Oberscbonkel    Femor.  superfic 

5 

Sapb.  m.  1—6 

4,5 

—  prof. 

1^-4 

Unterann           Ulnaris 

15 

CapiUlis  2—7 

5 

RadiaUs 

8,9 

Basilica       7 

Oberi»nn           Brachialis 

6-8 

Capitalis  4—6 

5. 

Oberfl.  Stack  d.  Geph.  1—5  8. 

Auf  eine  Berechnung  des  Yerh&ltmsses  zwiscben  Zahl  der 
Klappen  und  L&nge  der  Venen,  wie  Honz6  de  TAulnoit  sie  ftr 
1  resp.  2  Individuen  angestellt  hat ,  verzicbte  ich  bier ,  da  m.  E. 
die  Beobacbtungen  dazu  nocb  lange  nicht  zablreicb  genng  sind. 
Diese  von  dcm  genannten  Autor  gewonnenen  mittleren  Elappen- 
Distanzen  haben,  ganz  abgeseben  von  dem  ungeniigenden  Material, 
absolat  keiuen  Werth,  weder  theoretiscb,  nocb  practiscb.  —  Aus 
meinen  ebeu  mitgctbeilten  Zahlen  geht  bisjetzt  soviel  bervor,  dass 
der  Unterscbied  zwiscben  tiefen  und  oberfl&cblicben  Venen  in  dieser 
Beziehung,  wenigstens  beim  Erwacbscn^  kein  durcbgreifender  ist, 
denn  Femoralis  profunda,  Bracbialis,  wobl  auch  Peronea  (MR  X), 
weichen  von  anderen  tiefen  Venen  ebenso  stark  ab,  wie  die  ober- 
flacblicben  dies  tbun  —  ebenso  stark,  wie  Sapbena  parva  und 
Basilica  von  anderen  oberflUchlichen  Venen.  E&  sind  dies  eben 
alles  secundHre  Vcr&nderungen,  die  von  vielen  Momenten  abhangig 
sind.  Beim  Embryo  und  beim  Kinde  sind  die  Unterschiede  er- 
beblicb  grosser  und  kOnnen  wir  dort  oberflacblicbe  (primare  oder 
primitive)  und  tiefe  (secundare)  Venen  aucb  in  dieser  Beziehang 
scbarf  gegenQber  stellen.  Spd.ter  kommt  es  mindestens  ebenso  anf 
die  Lokalitat,  die  Verlaufsricbtung,  Nacbbarscbaft  und  last  not 
least  auf  das  Kaliber  an.  FQr  den  Erwacbsenen  ist  eS  weit  rich- 
tiger  zu  sagen:  weite  Venen  baben  weniger,  enge  mehr  Klappen, 
als  dies  auf  den  Unterscbied  zwiscben  tiefen  und  oberflachlicben 
zu  bezieben.  Insofem  hatte  Cbassaignac  ein  gewisses  Recht, 
die  Zabl  der  Klappen  als  umgekebrt  proportional  dem  Durchmes- 
ser  der  Vene  anzusetzen. 

Wabrscheinlicb  ist  das  Eingeben  der  Klappen  in  Folge  fiber- 
massiger  Ausdebnung  aucb  der  Grund,  dass  wir  gew5bnlich  in  der 
Cava  inferior  und  Jugularis  interna  keine  Klappen  antrefien.  Aus- 
nahnien  babe  icb  jedoch  bereits  frQber  gelegcntlicb  beobachtct 
Scbr  reicb  an  Klappen  sind  stets  die  Begloitvenen  am  Unterschen- 


Digitized  byVjOOQlC 


Das  Klappen-Distanz-Geeetz.  525 

kel  oDd  Unterarm.  Wer  sich  schnell  von  ihrer  dort  maDcfamal 
aberrascheDden  Menge  ttberzeugeo  und  die  wirkliche  Existenz  der 
obeD  besprochenen  Grunddistanz  coDstatiren  mil,  nebme  eine 
Dbaris,  Badialis,  Mediana  (die  wirkliche  an  der  Arterie),  Inter- 
ossea  —  eine  Tibialis  antica  Oder  postica.  Selbst  beim  Erwach- 
senen  wird  man  in  diesen  Venen  ein  oder  einige  Male  die  Grund- 
distanz finden. 

III.    Das  Eingehen  der  Klappen  an  den  Gelenken. 

1.    Kniegelenk. 

a.     Saphena   magna. 


Erwachsene. 

L«icbe 

Klappenlose  Strecke 
in  mm 

n         Klappei 

a  eingegaDgen : 

A.  1. 

77 

11 

10 

B.  r. 

62 

9 

8 

-  1. 

141 

20 

19 

C.  r. 

77 

10 

9 

—  1. 

189 

27(25) 

26(24) 

E.  r. 

442 

62 

61 

—  L 

445 

63 

62' 

F.  r. 

125 

18 

17 

—  1. 

94 

14 

13 

Mittel  22,5              21—22. 

Abgesehen  von  E:  12,5              11—12. 

Grenzen:  9—27(25);  E  63. 
Kinder. 

Leiche     cm     Klappenlose  Strecke         n         Eiugegangene  Klappf^n 


I. 

59 

r.  38 

19 

18 

— 

1.  35—36 

18 

17 

L. 

63 

45 

22 

21 

H. 

80 

23^ 

8 

7 

D. 

81 

32 

11 

10 

Mittel: 

15,6 

14—15. 

Grenzen : 

8—22 

7-21. 

Vergleicht  man  die  Zahlen  fUr  n  bei  Erwacbsenen  und  bei 
Kindem  sowohl  unter  sich  als  mit  denen  der  anderen  Eategorie, 
so  findet  man,  dass  hier  wenig  Regelmassigkeit  herrscht  Schon 
bei  dem  jtlngstcn  Kinde  1  waren  mchr  Klappen  an  dem  Knie- 
stQcke  der  Saphena  eingegangen,  als  z.  B.  bei  den  Erwachsenen 
A,  B  rechts,  C  recbts,  F  beiderseits.  AUerdings  treliien  die  Mi- 
nima auf  Kinder,  die  Maxima  auf  ^wachsene. 
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Ausserdem  sind  auch  io  diesem  Puncte,  wie  ja  iiberhaupt,  die 
Differenzen  zwiscben  rechts  und  links  oft  noch  bedeotender,  ak 
diejenigen  zwischen  verschiedenen  Individuen  oder  zwischen  Kin- 
dem  und  ErwachseneD. 

b)  Poplitea. 
Wie  oben  mitgetheilt  wurde,  besitzt  diese  Vene  in  ihrem  ganzen 
Verlaufe  von  ca.  200  mm  nur  eine,  mancbmal  gar  keineKlappe. 


2)  Fussgelenk. 

Saphena  magna. 

Erwacfasene 

Klappenlose  Strecke 

Leiche 

io  mm 

n 

Kl«ppei 

1  eingegaagen: 

A. 

1. 

208 

30 

29 

B. 

r. 

41 

6 

5 

— 

1. 

133 

19 

18 

C. 

r. 

187 

25 

24 

— 

1. 

107 

15 

14 

E. 

r. 

366 

52 

51 

— 

1. 

ca.170 

24 

23 

F. 

r. 

244 

37 

36 

— 

1. 

133 

20 

19 

Mittel: 

25,6 

24—25 

Abgesehen  von  E: 

22 

21 

Grenzen: 

6-37;  E.  52 

Kinder: 

Klappenlose  Strecke 

in  mm 

n 

KUppen  eingegugcn: 

I. 

r. 

48 

24 

23 

— 

1. 

56 

28 

27 

L. 

r. 

54 

27 

26 

D. 

1. 

92,5 

31 

30 

H. 

r. 

14 

5 

4 

Mittel:  22  21 

Grenzen:  5—28 

Mit  Ausnahme  von.H,  wo  aberhaupt  sehr  viele  Kli4[)pen  per- 
sistirten,  findet  sich  eine  kleine  Zunahme  der  eingegangen^  Klap- 
pen  mit  dem  Wachsthum.  Im  Ganzen  zeigen  aber  auch  diese  Zah- 
len,  -wie  sehr  individuelle  Schwankungen  und  die  Verschiedenhei- 
ten  auf  d^  beiden  Korperseiten  den  Einblick  in  die  bier  schliess- 
lich  doch  wohl  zu  Grande  liegende  GesetzmHssigkeit  stOren  kdimeD. 
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3)  Hiiftgelenk. 
In  der  Leistenbeuge  liegt  meist  eine  Klappe ;  dann  folgt  eine 
klappenlose  Strecke  bis  zur  Einmtindung  der  Hypogastrica  (ygl. 
oben). 


4)  Ellenbev 

ige. 

a)  Cspitalit 

Erwachsene ; 

Kinder: 

mm 

n 

mm 

n 

A. 

1. 

112 

20 

H. 

54 

23 

B. 

r. 

77 

14 

I. 

18 

11 

— 

1. 

76 

14 

E. 

r. 

101 

19 

— 

1. 

136 

25 

F. 

r. 

124 

24 



1. 

217 

42 

G. 

r. 

115,5 

21 

— 

1. 

88,8 

16 

Mittel  ohne  E:  21,6 

E:  23. 

b)  Die  klappenlose  Strecke  der  Cephalica  humeri  ttber 
der  EUenbeuge  betragt  bei  den  Leichen  B,  E,  F  und  G  150—235, 
im  Mittel  etwa  200  mm. 

6)  Axel. 

Eine  constante  Klappe  unter  der  Einmandung  der  Subscapu- 
lares.    Im  Uebrigen  grosse  klappenlose  Strecken. 

Aus  dem  Obigen  geht  hervor,  dass  bereits  bei  Kindem,  bei 
Erwachsenen  meist  in  noch  hOherem  Grade,  eine  grosse  Anzahl 
von  Klappen  an  und  besonders  ftber  den  Gelenken  eingeht.  Un- 
terhalb  der  Gelenke  pflogen,  wie  das  ja  nicht  unbekannt  ist,  und 
aus  meinen  FrotokoUen  best&tigt  werden  kann,  mehrere  Klappen 
in  ktLrzeren  Distanzen  zu  persistiren.  Vermuthlich  sind  diese 
Klappen  in  Folge  andauemder  oder  wiederholter  Gompressionen 
der  Venen  in  den  Gelenkbeugen  gegen  den  Rflckstrom  des  Blutes 
relativ  gescbiitzt,  wahrend  gleichzeitig,  bei  der  ja  gleichfalls  statt- 
findenden  Compression  der  Arterie,  die  Vis  a  tergo  erheblich  ge- 
schw&cht  werden  muss. 
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IV.    Geradliniger  Verlauf  der  grossen  Venen. 
Als  Beispiel  hieifur  stelle  ich  einige  an  der  Sapbena  gemachte 
MessuDgen  zusammen: 


Erwachsene: 

I 

Differau 

Uknge  der  Vene 

Loftlinie 

(Dmweg) 

i»  »/, 

A. 

840 

785 

55 

6^ 

B. 

r. 

825 

795 

30 

3,6 

B. 

1. 

818 

788 

30 

3,6 

C. 

r. 

820 

805 

15 

1,8 

E. 

1. 

818 

785 

30 

3,7 

F. 

r. 

735 

715 

20 

2,7 

Mittel:  3,7 

Bei  dem  Kinde  D:  307—308.  305.  2—3  mm  Umw^  =  V,- 

1  ^Iq.    An  der  Capitalis  brachii  betmg  der  Umw^  in  2  Fallen: 

4,6  und  5^  «/o. 

Die  Venen  sind  im  Allgemeinen  bei  Kindem,  noch  mehr  bei 

Embryonen,  geradliniger  als  bei  Erwachsenen. 

V.    Anzahl  der  Klappen-Anlagen^. 

1)  Obere  Extremitat 

Capitalis  brachii. 

A.  110  —    X  +  5:  unter  110 

B.  r.    86  +  10  —  x:  ttber  96 

—  1.    95  4-    7  4-  x:  aber  102 

E.  r.    85  +  14  +  x:  ttber  99 

—  1.    97  +    7(4-?)  =  104 

F.  r.  106 

—  I  104. 

2)  Untere  Extremitat 
Saphena  magna,  (excl.  Fuss). 

A.  114  —  11  =  103 

B.  r.  119—9      =  110 
—  1.  118  —  2  —  6  =  110 

C.  r.  121  —  2  —  9  =  110 


>)  Vgl.  die  ProtokoUe.  Die  erste  der  hier  folgenden  Zahlen  ifit 
die  dort  angegebene  Summe,  welche  um  die,  Hand,  Eass  oder  AxiUft 
betreffenden  Ziffdrn  vermindert  resp.  yermebrt  werden  musste. 
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C.  1.  121  -  8  — 

5  =  108 

D.  1.  102 

E.  r.  120  -  6  - 

3  =  111 

—  I.  127  —  13  — 

3  =  111 

F.  r.  114  —  5  — 

4  =  105 

—  1.  112  —  7 

=  105 

H.  r.  110  —  7 

=  103 

I.  r.  128  —  23 

=  105 

—  1.  137  —  13  -  23  =  101. 

Wohl  in  Folge  von  Beobachtungsfehlern  schwankt  die  Zahl 
der  Klappen-Anlagen  zwischen  101  und  111.  Das  Mittel  aus  alien 
Zahlen  ist  106,  gleichzeitig  die  Mitte  zwischen  Minimum  und  Maxi- 
mum. Sowohl  fiir  Kinder  wie  fiir  Erwachsene,  fQr  die  obere  wie 
fdr  die  untere  Extremitat  ist  die  Anzahl  der  Klappen-Anlagen  so- 
nach  106,  vielleicht  etwas  mehr  oder  weniger. 


bd.  XIV.  N.  F.  VII,  4.  34 
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Ueber 

die  Leitung  der  Pollenschlauche  bei  den 
Angiospermen. 

Von 

Heriti   Dalmer. 

Hiami  Tafel  ZXm— XXV. 


Einleitung. 

Bei  der  Befruchtung  der  Angiospermen  handelt  es  sich,  wie 
bekannt,  im  Wesentlichen  um  folgende  drei  Fragen:  erstens  wie 
kommen  die  Pollenk5mer  auf  die  Narbe  des  weiblichen  Geschlechts- 
apparates?  auf  welche  Weise  dringt  dann  ihr  Inhalt  bis  zu  d^ 
in  die  Fruchtknotenhohle  eingeschlossenen  Eichen  hinab?  und  wie 
verhalt  sich  schliesslich  dieser  Inhalt  als  befruchtender  Stoff  im 
Innem  des  Eichens  selbst? 

Die  erste  Frage  ist  in  der  Neuzdt  in  zahlreichen  Arbeiten 
uber  die  Bestaubung  der  Gewachse  ausf&hrlich  erOrtert  worden, 
und  die  dritte,  wichtigste,  das  eigentliche  Wesen  der  Befruchtung 
betrefiende,  hat  erst  vor  einiger  Zeit  Strasburger  einer  einge- 
henden  Untersuchung  unterworfen  *). 

Was  die  zweite  Frage  anlangt,  auf  welche  Weise  der  Inhalt 
der  Follenk5mer  zu  den  Eichen  gelangt,  so  ist  seit  geraumer  Zeit 
im  Allgemeinen  bekannt,  dass  die  Follenkomer  auf  der  Narbe 
Schlauche  treiben,  welche  den  befruchtenden  Stoff  mit  sich  fiih- 
rend  hinab  zu  den  einzelnen  Eichen  wachsen,  und  dass  diese  da- 
selbst  durch  die  Mikropyle  hindurch  leicht  zu  der  zu  befrucht^- 
den  Eizelle  gelangen.  In  der  letzten  Zeit  haben  ausserdem  Stras- 
burger*) und  Elfving^)  festzustellen  gesucht,  in  wdcher  Form 

^)  Ueber  Befraohtang  and  Zelltheilung.     Jena  1878. 
•)  1.  c.  p.  23  u.  24. 

^)  Studien  iiber  die  Follenkomer  der  Angiospermen.  Jenaisohe 
Zeitachr.  f.  Naturw.     XIU.     1879. 
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xmd  in  welcher  Weise  der  Inhalt  der  Pollenkomer  in  diese  Schl&uehe 
bei  ihrer  Bildong  eintritt  und  in  den  Fmchtknoten  hinabgefiUirt 
wird. 

Dagegen  mangelt  es  noch  vielfach  an  einer  klaren  Vorstellung 
aber  den  Weg,  auf  welchem  die  Pollenschlauche  von  der  Narbe 
bis  in  die  oft  weit  von  dieser  entfemten  im  Innem  des  Frucht- 
knotens  oft  sehr  ungttnstig  gelegenen  Mikropyle  gelangen;  es  ist 
noch  nicht  hinreichend  klar,  warum  die  PollenschlS.ucbe  tiberhaapt 
diesen  bestimmten  Weg  in  der  oft  sehr  weiten  Fruchtknotenh5hle  dn- 
schlagen  und  warum  sie  gerade  in  die  enge,  winzige  Mtlndung  der 
Ovula  so  leicht  gelangen,  woher  und  wie  sehliesslich  bei  dieser 
langen  Wanderung  das  oft  in  grosser  Menge  nothwendige  Cellulose- 
material  zur  Schlauchbildung  bezogen  wird,  das  heisst  wie  die 
Pollenschl&uche  sich  emUhren. 

Auf  alle  diese  Punkte  bezieht  sich  die  vorliegende  Arbeit.  Zu 
ihr  wurde  ich  von  meinem  verehrten  Lehrer,  Herm  Hofrath  Stras- 
burger  anger^t  loh  sage  ihm  hierfilr  sowohl  als  auch  Air  die 
Unterst^tzung  wdhrend  der  Ausfiihrung  dieser  Untersuchungen  mei- 
nen  besten  Dank. 


Die  Frage,  auf  welchem  Wege  der  befruchteude  StoflF  bei  den 
Angiospermen  zu  dem  Ovulum  gelangt,  ist  berdts  oft  gestellt  wor- 
den;  sie  dr&ngte  sich  schon  zu  einer  Zeit  dem  Beobachter  auf, 
als  die  Thatsache,  dass  die  Pollenk5mer  auf  der  Narbe  Schl&uche 
treiben,  noch  gar  nicht  erkannt  war,  als  man  noch  eine  „aura  se- 
minalis^^  annahm,  welche  von  der  Narbe  bis  zu  den  Eichen  hinab- 
steigen  sollte. 

Oleichen^)  und  Hedwig')  waren  die  ersten,  die  bd  den 
Cucurbitaceen  ein  besonderes  Zellengewebe  auf  der  Oberfl&che  der 
Placenta  beobachteten,  welches  sich  von  der  Narbe  bis  zu  den  Ei- 
chen erstreckt  Sie  deuteten  es  ganz  richtig  als  Leitgewebe  des 
befruchtenden  Stoffes  und  nannten  es  „conductor  fructificationis.^^ 

MirbeP)  dag^en  und  ebenso  C.  F.  Gartner*),  betrachte- 
ten  die  Spuralgef&sse  der  Gef&ssbttndel  als  „conducteurs  de  I'aura 

*)  Nouv.  ddconv.  de  vhgne  v^g^t.     II,  31. 

^)  Sammlong  y.  Abhandl.  a.  Beobachtungen  iiber  botanisch-oko- 
nomisohe  Gegenst.     II,  121.     1793. 

*)  Pr^ois  d'un  m^moire  sur  ranatomie  des  fleurs  Ann.  d.  mas. 
d.  Hist.  nat.    IX.     1807. 

*)  de  fiructibus  et  seminibos  plantamm.     Introd.  43. 

34  ♦ 
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seminalis",  ein  Irrthum,  welcher  verzeihlich  ist,  wdl  man,  wie 
schon  erwahnt,  damals  die  Form  noch  nicht  kannte,  in  welcher 
die  befruchtende  Materie  zu  den  Eichen  hinabsteigt. 

G^en  diese  Ansicht  trat  sp&ter  Brogniart^  e&tsdiieden 
auf  und  wies  zum  ersten  Mai  mit  Bestimmtheit  bei  verschiedeDen 
Pflanzen  ein  selbstandiges  Leitgewebe  nach. 

Eine  sichere  Basis  far  die  Beantwortung  dieser  Fragen  worde 
jedoch  erst  1830  durch  Amici's  erfolgreiche  Beobachtungen  *)  ge- 
schaffen,  durch  welche  in  der  Gestalt  des  Pollenschlauches  die 
Form  ^tdeckt  wurde,  in  welcher  die  befiruchtende  Materie  von 
der  Narbe  zu  der  Mikropyle  hinabsteigt.  Nun  begegnen  wir  in 
der  damals  plotzlich  ausserordentlich  smschwellenden  Literatur 
tiber  Befiruchtung  einer  Beihe  von  Notizen  Hber  yerschiedene  For- 
men  des  Leitgewebes,  welche  immer  deutlicher  eritennen  liess^, 
dass  ein  besonderes  Gewebe  tlberall  die  Fiifarung  des  Pollenschlau- 
ches ttbemimmt 

Schleiden')  koonte  bereits  1846  tiber  dasselbe  ganz  allge- 
mein  sagen:  ^Auf  dem  Stigma  bildet  es  sich  ganz  od^  zum  Thdl 
zu  Papillen  um,  ebenso  zuweilen  in  dem  Canal  des  Staubw^s, 
wenn  dieser  deutlich  hohl  ist,  und  oft  auch  in  der  Fruchtknoten- 
h5hle  l&ngs  des  Samentragers  bis  zu  den  Samenknospen ,  wo  die 
Papillen  haufig  zu  langen  Haaren  auswachsen.  Alle  diese  Papil- 
len sondem  gew5hnlich  zur  Zdt  der  vdlligen  Ausbildung  des  Stem- 
pels  eine  klebrige,  Gunmii  und  Zucker  haltende  Substanz,  die  Nar- 
benflttssigkeit,  ab.  Eine  ahnliche  Substanz  wird  h&ufig  in  die  In- 
tercellulargange  der  unmittelbar  unter  dem  Epithelium  der  Narbe 
und  des  Staubwegs  Uegenden  Z^enschichten  abgesondert,  und  zwar 
oft  in  solcher  Menge,  dass  die  einzelnen  Zellen  Y5llig  aus  ihrem 
Yerbande  getrennt  warden  und  ziemlich  locker  in  dieser  sehlei- 
migen,  dickfltlssigen  Substanz  eingebettet  lieg^.  Leicht  ist  dieser 
Process  z.  B«  bd  den  Orchideen  und  Onagreen  zu  verfolgra.  Das 
gesammte  Epithelium,  sobald  es  papill5s  geworden,  sowie  das 
lockere  Zellgewebe  sanrnit  der  abgesonderten  Substanz  nennt  man 
das  leitende  ZeUgewd)e  (tela  conductrix,  conductor  fructificatio- 
nis  Horkel,  tissu  conducteur  Brogniart)." 

Eine  vergleichende  anatomische  Dntersuchung  dieses  (Jewebes 

^)  Die  Zeugung  and  Entwickelung  des  Embryo  in  den  phanexo- 
gamischen  Pflanzen.  R.  Brown's  vermischte  Schriften.  Hrsg.  v.  Nees 
y.  Bsenbeok.     lY.     1830. 

')  Ann.  d.  scienc  nat.  1830. 

^)  Grundaiige  der  wiasensch.  Botanik.     II,  322.     2.  Anfl. 
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hat  lange  Zdt  gefehlt  ond  wurde  erst  yor  einigen  Jahren  m  An* 
griff  genommeai. 

ReinkeO  beschrieb  zuerst  in  einer  kuizen  Mittheilung  den 
anatomischen  Ban  der  Narbe  und  berttcksichtigte  auch  das  Yer- 
halten  des  PoUenschlauches  auf  dersdben. 

Doch  erst  Behrens*)  untersuchte  in  eingehender  Weise  die 
Anatomie  des  Griflels  und  der  Narbe  nnd  kam  gesttitzt  auf  eine 
Reihe  werthvoUer  Beobachtungen  zu  klaren  Vorstellungen  tlber  die 
Art  und  Weise,  wie  der  PoUenschlauch  sich  zum  Narben-  und 
Griffdgewebe  verhlUit  Er  sagt  hi^rdber  p.  36 :  „Es  ist  ja  schon 
langer  bekannt,  dass  d^  PoUenschlauch  das  Narbengewebe  durch- 
dringt  urn  in  d^  Griffel  zu  gelangen.  Das  Narbengewebe,  welches 
sieh  schon  durch  sehr  schwache  Macerationsniittd,  bisweilen  so- 
gar  durch  destill.  Wasser  in  die  einzelnen  Lttngsreihen  aufldst,  ist 
in  der  Tbat  zu  einem  derartigen  Durchwachsen  im  h6chsten  Grade 
geeignet.  Die  Zartheit  des  ganzen  Gewebes  setzt  nur  einen  ge- 
ringen  Widerstand  entgegen,  und  durch  die  Elastidtftt  der  LlUigs- 
reihen  werden  dieselben  ihrer  ganzen  L&nge  nach  an  den  PoUen- 
schlauch angednlckt,  so  dass  dieser  einmal  eingedrungen,  vor 
fLusseren  Einfltissen  geschtitzt  isf 

HinsichtUch  des  Griffels  kommt  ei'zu  folgenden  Vorstellungen 
p.  22:  ,3^  depjenigen  Pflanz^,  welche  keinen  Griflelkanal  be- 
sitzen,  muss  der  PoUenschlauch  natilrlich  sich  durch  das  Griffiel- 
gewebe  hindurchdrsUigen ;  das  leitende  Gewebe  wird  seines  lockem 
Banes  wegen  ftir  ein  derartiges  Hindurchwachsen  der  passendste 
Ort  sein.  Es  steht  hiennit  im  Zusammenhange,  dass  die  LUngs- 
wande  der  Zellen  leieht  von  einander  zu  trennen  sind,  wahrend 
die  Querw&nde  eine  vid  bedeutendere  Tenacit&t  besitzen.  Ist  ein 
Griffelkanal  vorhanden,  so  haben  die  tossersten  Schichten  des 
leitenden  Ctewebes  auch  die  Aufgabe  fltlssige,  und  zwar  klebrige 
und  schleimige  Substanzen  zu  secemiren,  weiche  die  Canalwan- 
dungen  Qbendehen,  und  welche  dann  den  PoUenschlauch  an  den 
W&nden  durch  Adh^ion  zum  Ovarium  hinableiten/' 

Yor  kurzem  hat  schliessUch  Gapus^)  eine  Arbeit  ver5fient- 
licht  iU>er  die  Anatomie  des  gesammten  Ldtgewebes.     Er  hat 

^)  Ban  der  Narbe.  Nachriohten  d.  konigL  GeteUach.  d.  Wiaff^soh. 
etc.  za  GottiDgen  16.  Sept.  1874. 

*)  TJntersnchnngen  iiber  den  anatomischen  Ban  des  Oriffels  und 
der  Narbe  einiger  Fflanzenarten.     GottiDger  Dissertation  1875. 

^)  Anatomie  du  tissu  condncteur.  Annal.  d.  scienc.  nat.  Bota- 
nique  6  S^rie  VIL     1878. 
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ausser  der  Narbe  und  dem  Griffd  auch  das  Ovarimn  io  den  Be- 
reich  seiner  Untersuchungen  gezogen,  die  verschiedenen  Zellenfor- 
m^  beschrieben,  wdche  die  Placenta  bedecken  und  die  Entwicke- 
lungsgeschichte  dieses  Gewebes  eingehend  studirt. 

In  Bezug  auf  die  Leitung  der  Pollenschlauche  kommt  er  zn 
der  Ansicht,  dass  in  den  meisten  Fallen  keine  besonderen  Ein- 
richtungen  existiren,  wdche  den  Eintritt  des  Pollenschlauches  in 
die  Mikropyle  erleichtem;  das  Ldtgewebe  erstredce  sich  meist 
nicht  bis  an  diesdbe  und  der  PoUenschlauch  babe  ohne  Leitung 
in  sie  hineinzuwachsen ,  so  dass  man  nur  yermuthen  konne,  dass 
sdn  Eintritt  durch  physikalische  Ursach^  bestimmt  werde. 

,J1  y  a  U  un  ph^nom^ne  physiologique  non  d^termin^  qui 
engage  le  boyau  pollinique  a  d^vier  de  son  chemin  pour  atteindre 
son  but,  comme  le  font  certaines  zoospores  qui  s'a^t^t  dans  le 
zoospdrange  afin  d'en  percer  la  paroi  en  un  point  d^termin^  0'^- 

Hinsichtlich  der  Em&hrung  dfer  PoUenschl&uche  scheint  Ca- 
pus  der  Ansicht  zu  sein,  dass  diesdben  zu  diesem  Zvrecke  die 
Zellen  der  Placenta  wie  Parasiten  aussaugen'),  als  Secretionsor- 
gane,  wie  es  Schleiden  gethan,  scheint  er  diese  Papillen  w^ig- 
stens  nicht  ganz  allgemein  aufzufassen,  sondem  er  sagt  an  einer 
Stelle  seiner  Arbdt  p.  248  f  „La  gdification  partidle  ou  totale  des 
parois  du  tissu  conducteur  est  beaucoup  plus  prononc6e  dans  le 
style  et  sur  le  stigmate,  pour  des  raisons  qui  sont  probablement 
en  rapport  avec  le  mode  d'impr^gnation  de  ce  dernier/^ 


BeobachtungezL 

Die  nachfolgenden  Beobachtungen  wurden  zum  gr5sst^  Thdl 
an  Alkoholmaterial  angestellt  aus  der  reichhaltigen  Sammlung  des 
botanischen  Instituts  zu  Jena,  und  zwar  nach  der  yon  Stras- 
burger  bereits  5fters  angegebenen  Methode*).  Vielfach  wurde 
jedoch  frisches  Material  zur  Vergleichung  hinzugezogen. 

Was  die  Reihenfolge  anlangt,  in  welcher  ich  meine  Beobach- 
tungen mittheilen  werde,  so  gehe  ich,  da  es  sich  urn  einen  com- 
plicirten  physidogischen  Vorgang  handelt,  yon  m5glichst  einfachen 
Fidlen  aus,  wdche  die  Momente,  auf  die  es  bei  diesem  Vorgange 
ankommt,  am  leichtesten  erkennen  lassen;  erst  allm£lhlich  stdge 
ich  zu  den  yerwickdteren  Fallen  empor. 

>)  1.  c.  p.  240. 

*)  1.  c.  p.  215  u.  261. 

•)  Zaletzt  in  den  ^Angiospermen  und  Oymnospermen''  p.  1.   1879. 
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I. 

Bei  den  Gymnospermen  sind  die  Einrichtungen ,  welche  die 
PoUenschl&uche  zu  den  Archegonien  leiten,  sehr  einfach,  da  der 
Weg  zu  denselben  ein  directer  und  meist  sehr  kurzer  ist  Die 
PoUenkomer  gelangen  hier  bekanntlich  gldch  auf  den  Nucellus, 
dessen  (xewebe  bis  zu  den  Archegonien  gew5hnlich  gelockert  ist 
und  sich  in  jeder  Beziehung  fUr  die  Leitung  der  PoUenschlauche 
besonders  eignet.   So  sagt  Strasburger  ^)  von  Abies  canadensis: 

„Der  Weg  zu  den  Corpuskehi  wird  den  PoUenschlauchen  durch 
das  Gewebe  der  Kemwarze  vorgezeichnet;  dasselbe  ist  in  seinen 
mittleren  Partieen  tiber  dem  Scheitel  des  Embryosackes  anders 
differenzirt  als  an  den  Seiten,  es  ist  gestreckter,  protoplasmarei- 
cher  und  in  Folge  dessen,  wie  der  Augenschein  lehrt,  besonders 
geeignet  den  PoUenschlauch  zu  ftthren.  Der  PoUenschlauch  wird 
auf  diese  Weise  bis  tiber  die  HalszeUen  eines  Corpuskulum  geleitet." 

Erwahnenswerth  ist  noch,  dass  bei  Welwitschia  die  Corpus- 
kula  zu  langen  Schllluchen  in  den  Nucellus  hineinwachsen  und  so 
den  Pollenschl&uchen  entgegenkommen^). 

Die  gleiche  Einfachheit  wie  die  Gymnospermen  zeigen  die 
Loranthaceen,  wenn  man  sie  riicksichtlich  ihres  Leitapparates  mit 
den  ersteren  vergleicht.  NatUrlich  handdt  es  sich  hier  nur  um 
Analogieen,  da  die  Loranthaceen  in  verwandschaftlicher  Beziehung 
den  Gymnospermen  sehr  fern  stehen. 

Bei  Viscum  album  ist  der  Fruchtknoten  ein  compacter  Ge- 
webekSrper,  der  2 — 4  Embryos&cke  enth&lt.  Ueber  denselben  bis 
zur  Narbe  hinauf  ist  das  Gewebe  einfach  ebenso  fdr  die  Leitung 
der  Pollenschlg,uche  differenzirt,  wie  das  Nucellargewebe  bei  den 
Gymnospermen  tiber  den  Archegonien.  Es  ist  gestreckter  und  pro- 
toplasmareicher  als  das  rings  an  den  Seiten  liegende,  durch  stark- 
gequollene  WHnde  ausgezeichnet  und  mechanisch  leicht  spaltbar. 

Bei  Loranthus  bicolor  wachsen  sogar  die  Embryos&cke  wie 
bei  Welwitschia  die  Archegonien  bis  zur  Narbe  hinauf  den  Pollen- 
schlHuchen  entgegen.  Dass  wir  es  jedoch  hier  mit  morphologisch 
verschiedenen  Dingen  zu  thun  haben,  die  sich  aber  einer  ^nli- 
chen  physiologischen  Funktion  angepasst  haben,  hatschon  Stras- 
burger hervorgehoben'). 


1)  Die  Befruchtung  der  Coniferen.  1869.  p.  7. 

*)  Vgl.  Strasburger,  Coniferen  a.  Gnetaceen.  1872.  p.  95. 

^)  Coniferen  und  Gnetaceen.  p.  97. 
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Der  W^^  den  die  Pollenschlauche  in  dem  Fruchtknoten  dear 
Angiospermen  zunicklegen  miissen,  am  zu  ihrem  Ziel  za  gelangen, 
ist  znnachst  von  d^  Lage  der  Mikropyle  abhangig.  Diesdbe  wird 
aber  dorch  die  Insertion  und  ErQmmung  der  Ovola  bestinunt. 
Daher  baben  wir  auf  diese  beiden  Punkte  besonders  unser  Augen- 
merk  zu  richten. 

Am  gOnstigsten  f&r  den  Eintritt  des  Pollenschlauches  li^ 
die  Mikropyle  natUrlich  dann,  wenn  sie  dicht  am  Grande  des 
Griffels  sich  befindet  Bei  eineiigen  Ovarien  ist  das  sdir  haafig 
der  Fall.    Polygonum  divaricatum  diene  als  BeispieL 

Die  Frachtknotenh5hle  wird  bier  von  dem  einzigen  basal  in- 
serirten  atropen  Ovolum  ziemlich  voUstandig  aosgefiUlt  (Fig.  1). 
Dasselbe  wird  von  zwei  Integumenten  umgeben,  yon  denen  das 
aussere  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  gleich  stark  bleibt  and  der 
Hauptsacbe  nacb  dreischichtig  ist,  w&hrend  das  innere  zweischich- 
tige  oben  an  der  Mikropyle  durch  seitliche  Streckong  der  Zellen 
der  inneren  Schicht  anschwillt  and  das  aassere  tiberragend  sich  aa 
die  Fruchtknotenwand  fest  anlogt  (Fig.  2)  *)•  Dadarch  wird  rings 
am  die  Mikropyle  herum  ein  fester  Verschluss  gebildet  Aussar- 
dem  ragt  nocb  in  dieselbe  das  za  einem  gemeinsamen  Strang  ver- 
einigte  Leitgewebe  der  3  Griffel  zHpfchenartig  hinein,  so  dass  nacb 
alledem  dem  PoUenschlaach  die  Bichtang  auf  die  kldne  zwei  Zel- 
len hohe  Eemwarze  gleichsam  aufgezwungen  wird. 

Bei  Daphne  Mezereum  ist  die  Lage  der  Mikropyle  ebenso 
gOnstig  wie  bei  Polygonum;  sie  wird  jedoch  durch  eine  andere 
Insertion  und  Bichtung  des  Ovulums  bedingt.  Dasselbe  entspringt 
namlich  aus  der  CarpeUnaht  nahe  dem  Gipfel  des  Ovars,  h&ngt 
in  dessen  H5hlung  h^ab  und  ist  anatrop  (Fig.  3).  £s  wird  von 
zwei  Integumenten  umschlossen,  von  denen  das  innere  das  &ussere 
aberragt,  an  seinem  oberen  Bande  sehr  anschwillt  und  durch  fe- 
stes  Anlegen  an  die  Fruchtknotenwand  einen  Verschluss  bildet 
ganz  in  derselben  Weise  wie  bei  Polygonum.  Das  in  Folge  seiner 
stark  gequollenen  W&nde  sofort  in  die  Augen  fallende  Leitgewebe 
ragt  ziemlich  weit  in  die  Mikropyle  hinein  (Fig.  4). 

Im  Gegensatz  zu  den  eben  behandelten  Fallen  liegt  bei  den 
Compositen,  deren  Fruchtknoten  auch  nur  ein  Eichen  birgt,  die 
Mikropyle  weniger  gUnstig.    Sie  ist  der  Basis  des  Fruchtknotens 

*)  Naoh  einem  Fraparate  des  Uerm  Hofrath  Strasburger  mit 
giitiger  Erlaubniss  gezeichnet. 
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zugekehrt,  so  dass  die  Pollenschl&uche  die  ganze  L&nge  desselben 
durchwachsen  mlissen,  um  zu  ihr  zu  gelangen. 

Senecio  Dona  ist  ein  gUnstiges  Object,  um  sich  tiber  den 
Weg  zu  orientirem,  den  sie  dabei  einschlagen.  Das  an  der  Basis 
inserirte  anatrope  Ovulum  fOllt  den  Fruchtknoten  vollstlkndig  aus 
(Fig.  5),  und  es  ist  daher  leicht,  gUnstige  Querschnitte  durch  den- 
selben  zu  erhalten.  Dieselben  lehren  zun&chst  schon  bei  schwa- 
cher  Yergrdssenmg  betrachtet,  dass  sowohl  rechts  als  links  yon 
der  Mediane  des  Ovulums  je  ein  heller,  das  licht  stark  brechen- 
der  GewebekOrper  von  der  Spitze  bis  zur  Basis  an  der  Frucht- 
knot^wand  hinabl&uft  (Fig.  7)  ^).  Nahere  Untersuchung  zdgt, 
dass  bier  die  FruchtknotenhQhle  statt  von  weiten,  hauptsachlich 
farblosen  Zellsaft  enthaltenden  Epidermiszellen  von  einer  Gruppe 
enger,  dioht  mit  plasmatischen  Stoffen  erfollter  ZeUen  ausgekleidet 
wird  (Fig.  10  u.  11) ,  die  in  einer  homogenen  Masse  eingebettet 
U^eU)  in  welcher  an  Alkoholmaterial  keine  Schichtung  zu  erken- 
nen  ist.  Diese  Zwischenmasse,  welche  jedenfalls  als  ein  Secret 
der  eben  geschilderten  Zellen  anzusehen  ist,  verandert  sich  mit 
ChlorziB]qodl5sung  behandelt  nicht,  w&hrend  die  die  einzelnen  Zel- 
len umgebenden  Cellulosememforanen  bei  dieser  Behandlung  durch 
ihre  blaue  Farbe  deutlich  hervortreten.  Der  ganze  GewebekSrper 
yiixd  tlbrigens  ebenso  wie  die  seitlich  sich  anschliessenden  Epider- 
miszellen nach  der  Frucktknotenhohle  zu  von  einer  dUnnen  Cuti- 
cula  bedeckt  (Fig.  He)  und  1st,  da  unter  derselben  die  Bildung 
des  Secrets  hauptsachlich  stattfindet,  nach  eben  dieser  Richtung 
hin  ein  weoig  hervorgewolbt,  so  dass  die  Guticula  hier  meist  dicht 
an  das  Ovulum  angepresst  wird  (Fig.  10).  Diese  Zellengruppen 
entsteh^  na^ch  Gapus  ^)  einfach  durch  tangentiale  Thdlung  meh- 
rerer  Epidermiszellen  und  die  homogene  Zwischenmasse  findet  sich 
in  gleicher  Weise  ziemlich  h&ufig  in  dem  Leitgewebe  der  Griffel, 
so  z.  B.  bei  den  Labiaten,  Geraniaceen  u.  a, ').  Man  ntmmt  ge- 
wohnlich  an,  dass  diese  Masse  durch  Verschleimung  der  llusseren 
Schichten  der  Zellwftnde  entstehe*     Indessen  der  BegrifF  „Ver- 


^)  Diesen  Baa  des  CompoBitenfruchtknotenB  hat  schon  Bob. 
Brown  (Vermischte  Schrift  II,  521)  besohrieben,  ohne  jedooh  ge- 
mass  dem  damaligen  Stande  der  Wissensohaft  iiber  die  Deutung  des 
GeseheDon  yollig  klar  zu  sein.  Capua  beschreibt  (1.  c.  p.  225)  das 
Leitgewebe  von  Grindelia,  jedoch  nicht  voUstandig  und  nicht  genau. 

«)  1.  c  p.  225. 

»)  VgL  die  Abbildungen  ron  Capus  pi.  21  fig.  13,  pL  22  fig.  7 
u.  8,  pi.  23  fig.  5. 
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schleimung^  ist  dn  ziemlich  unbestimmter,  and  es  wird  erst  eiiie 
genaaere  Untersaclmng  der  yoiiiegenden  Falle  entscheideii  kdnnea, 
ob  diese  Masse  darch  chemische  Umwandlung  der  Cellidoseschich- 
ten  ^tsteht  und  welcher  Art  diese  chemisdie  Umwandlung  ist, 
worin  mit  einem  Worte  die  Verschleimung  eig^tlich  bestdit 

Das  Leitgewebe  im  Griffd  von  Senedo  zdgt  das  gldche  Bild, 
wie  dasjenige  im  Griffd  der  Labiat^i  xl  a.,  nnr  durdudeht  dn 
schmaler  Spalt  dasselbe,  dessen  R&nder  die  Reaction  der  Cuticiila 
angeben  (Fig.  6  xl  9).  Die  beiden  Ldtstreifen,  wie  wir  die  ob«i 
geschilderten  Cteweb^drper  im  Lmem  des  Fmchtknotais  neonen 
woUen,  liegen  demnach  im  Griffel  fest  aneinander  und  wdchen 
erst  in  der  Fruditknotmhdhle  auseinander,  um  redits  und  links 
von  der  Mediane  des  Oyulnms  bis  in  den  Grand  des  Orariams 
hinabzustdgen«  Dasdbst  gehen  sie  ineinander  tlber  und  zwar 
direct  unter  der  dem  Boden  der  Fruchtknotenbohle  sehr  nahe  ge- 
legenen  Mikropyle.  Dieselbe  ist  spalt^^rmig  und  ¥mrd  yon  dem 
wenig  ausgegliederten  Funikulus  und  dem  einzigen  mit  diesem 
sdtlich  Terwachsenen  Integument  des  Ovulums  gebildet  (Fig.  5  u. 
8).  Indem  jedoch  die  an  die  Mikropyle  angrenzenden  Funikulos- 
zellen  ebenso  wie  die  Zellen  der  Ldtstreifen  im  Fruchtknotai 
Schldm  bilden,  wird  die  Spalte  ganz  ausgef&llt  und  die  Cuticala, 
wdche  die  Funikaluszellen  nach  der  Mikropyle  zu  Qberzieht,  an 
die  Integumentzdlen  fest  angepresst  (Hg.  12).  Es  zieht  sich  so 
von  dem  Boden  des  Fruchtlmotens  hinauf  bis  zum  Embryosac^- 
scheitel  ein  Schleimstrang,  der  auf  gOnstigen  Lfingssclmittra  in 
seiner  ganzen  Ausdehnung  leicht  zu  beobachten  ist.  Dieser  Bau 
der  Mikropyle  hat  flbrigens  vielldcht  die  Bemerkung  von  Rob. 
Brown  verursacht,  dass  „die  Haute,  d.  h.  die  Int^umente,  bd 
den  Gompositen  undurchbohrt  zu  sein  schienen^%  eine  Mikropyle 
also  fehle*)« 

Die  eben  geschilderte  Structur  des  Griffds  und  der  Mikn^yle 
dr&ngt  uns  nun  zu  folgenden  Ansichten: 

1)  Dass  die  beiden  Gewebestreifen  im  Fruchtknoten  rechts  und 
links  von  der  Mediane  des  Ovulums  mit  Recht  Leitstreifen  ge- 
nannt  werden  k5nnen,  d.  h.  dass  sie  die  Pollenschl&nche  zu 
leiten  haben. 

2)  Dass  die  Pollenschlauche  in  dem  von  der  Narbe  bis  zum  Em- 
bryosack  bin  ununterbrochen  gebildeten  Secret  geffthrt  werden 
und  dass  sie  wahrscheinlich  aus  demselben  die  Stoffe  zur  Cd- 
lulosebildung  bei  ihrem  Wachsthume  beziehen. 

»)  Vermischte  Schriften  IV,  95. 
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Die  beiden  Leitstreifen  in  der  Fruchtknotenhdhle  secerniren 
besonders  auf  ihrer  Oberflftche,  und  hier,  direct  unter  der  Cuti- 
cula,  werden  die  Pollenschlauche  auch  jedenfalls  ihren  Weg  neh- 
men,  um  zum  Funikulus  hinabzugelangen. 

Interessant  bei  diesem  Beispiele  ist,  dass  der  Mikropyle  von 
zwd  Sdten  PoIIenschlHuche  zugefOhrt  werden  k5nnen,  obgleich 
schliesslich  nur  einer  zur  Befruchtung  nothwendig  ist. 

Schliesslich  m5chte  ich  noch  kurz  auf  die  Plumbagineen  ein- 
gehen  wegen  der  sehr  merkwtirdigen  Richtung  des  Ovulums,  wel- 
che  sich  in  dieser  Familie  zeigt.  Der  Leitapparat  ist  hier  schon 
oft  besehrieben  worden*).  Das  Ovulum  ist  anatrop  und  seine 
Mikropyle  dem  Griffel  zugekehrt.  Diese  Lagerung  wird  jedoch 
nicht  wie  bei  Daphne  dadurch  verursacht,  dass  das  Eichen  am 
Gipfel  des  Ovariums  inserirt  ist,  sondem  dadurch,  dass  dasselbe 
an  ein^n  langen  an  der  Basis  des  Fruchtknotens  befestigten,  zwei 
Mai  umgebogenen  Funikulus  hangt  (Fig.  14,  ygl.  auch  d.  Abbild. 
von  Payer,  Organog6nie  compar6e  de  la  fleur  Atlas  pi.  153);  da- 
bei  Uuft  der  Funikulus  seitlich  an  der  Mikropyle  vorbei  und  nicht 
etwa  sie  bedeckend  darttber  hinweg,  wie  es  bei  den  Gacteen  der 
Fall  ist  (vgl.  Fig.  59).  Da  die  Mikropyle  meist  nicht  die  Spitze 
des  Ovariums  erreicht,  sondem  z.  B.  bei  Statice  Gmelini  nur  in 
halber  H5he  des  ziemlich  lang  gestreckten  Fruchtknotens  liegt 
(Fig.  13  u.  14),  w&chst  von  der  Insertionsstelle  der  5  Griflfel  (Fig. 
13)  gew5hnlich  ein  Gewebezapfen  bis  zur  Mikropyle  herunter,  den 
Mir  bei  „embolus"  genannt  hat  (Fig.  14).  Derselbe  besteht  in  sei- 
ner mittleren  Partie  aus  Leitgewebe  (Fig.  16),  welches  durch  seine 
stark  gequoUenen  Wfinde  sich  wieder  sofort  zu  erkennen  gibt  und 
durch  Verschmelzung  der  filnf  an  der  Spitze  des  Fruchtknotens 
noch  getrennt^  Leitstr^nge  der  fHid  Griffel  (Fig.  15)  entsteht. 
Dieser  „embolus''  legt  sich  dicht  auf  das  trichterartig  hervorge- 
w51bte  Endostom  und  n5thigt  somit  dem  Pollenschlauch  bei  sei- 
nem  Wachsthum  die  Richtung  nach  der  Kemwarze  auf. 

Bei  Plumbago  larpentae  soil  nach  Payer')  der  „embolus*' 
sehr  unbedeutend  entwickelt  sein,  dafiir  aber  das  innere  Integu- 
ment sich  sehr  stark  r5hrenf&rmig  verlangem  bis  zur  Bertlhrung 
mit  dem  Leitzapfen. 


^)  Hirbel,  liber  die  Entwickelung  des  Pflanzeneies.  (Eob. 
Brown's  vennischte  Schriften  lY,  528).  Schleiden,  Grandzlige 
d.  wissensch.  Bot  4.  Aufl.  493. 

')  Traite  d'organogdnie  compar^e  de  la  fleur.  Atlas  pi.  153, 
Texte  p.  615. 
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Die  oben  geschilderte,  eigenthOmliche  Form  des  anatropen 
Ovulums  ist  bei  den  Sympetalen  nor  den  Plumbagine^  eigen- 
thtimlich,  und  selbst  cUe  n&chstverwandten  Familien  derselben, 
die  Primtdaceen  und  Myrsineen,  haben  die  gewdhnliche  Fonn  der 
anatropen  Ovula  mit  kurzem  Funikulus  aufzuweisen. 

Uebrigens  l&sst  sich  eine  fthnliche  Umbildung  der  Ovularform 
bei  den  Chenopodiaceen  verfolgen,  deren  Ovariom  ein  kamptotro- 
pes  Ovulum  birgt.  Hier  verlangert  sich  n&mlich  z.  B.  bei  Obione 
der  Funikulus  ebenso  wie  bei  den  Plumbagineen,  so  dass  das 
Ovulum  in  die  Fruchtknotenh5hle  hinabhangt  und  die  Mikropyle 
nach  oben  schaut,  wdhrend  bei  Blitum  und  Spinada  der  Funiku- 
lus kurz  ist,  so  dass  das  Ovulum  aufrecht  steht  und  die  Mikro- 
pyle nach  imten  fWt.  Die  Ovula  von  Atriplex  sollen  sogar  zu- 
weilen  eine  Mittelstellung  zwischen  beiden  Extremen  darbieten  ^). 

Es  ware  von  Interesse  zu  untersuchen,  ob  in  dieser  FamUie 
die  Umbildung  der  Ovularform  mit  der  Ausbildung  des  Leitappa- 
rates  in  irgend  einem  Zusammenhang  steht. 

m. 

In  den  bisher  behandelt^  F&llen,  mit  Ausnahme  v(m  Senedo, 
lag  die  Micropyle  direct  unter  der  Stelle,  wo  die  PoUenschl&uche 
in  die  Fruchtknotenh5hle  eintreten.  Es  kommt  jedoch  sehr  haufig 
vor,  besonders  hd  einer  Insertion  und  Kriimmung  des  Ovulums, 
wie  sie  Daphne  zeigte,  dass  die  Mikropyle  von  dieser  Stelle  et- 
was  seitlich  abliegt 

Ridnus  communis  ist  das  gdnstigste  Object,  lun  schnell  Qber 
die  Art  und  Weise  klar  zu  werden,  in  welcher  der  Pollenscblauch 
in  diesem  Falle  in  die  Mikropyle  gdeitet  wird.  Das  Ovarium 
dieser  Pflanze  ist  dreif&cherig,  und  in  jedem  Fache  befindet  sich 
ein  anatropes,  epitropes  Ovulum,  wdches  ganz  wie  bei  Daphne 
oben  an  der  Carpellnaht  inserirt  ist  (Fig.  17X  Der  Grifielcanal 
theilt  sich  innerhalb  des  Fruchtknotens  in  3  Ganile  (Fig.  18  u. 
19),  wdche  in  die  3  vorhandenen  Ovarialfacher  einmtinden  und 
zwar  gleich  tiber  der  Insertionsstelle  des  Ovulums,  so  dass  der 
Pollenscblauch  direct  auf  den  Funikulus  geleitet  wird.  Dieser  ist 
auf  seiner  obem  Seite  h5ckerartig  angeschwoUen  und  didit  mit 
langen  Papillen  bekleidet,  die  sich  schopfartig  tlber  die  Mikropyle 
legen  (Fig.  21).  Dieselben  enthalten,  wie  die  Narbenpapillen ,  im 
frischen  Zustand  einen  rothen  Farbstoflf,  wdcher  durch  Alkohol 


^)  Eichler,  Bliithendiagramme  II,  81. 
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auagezogen  wird.  Dieser  Haarschopf  ist  bei  den  Euphorbiaceen 
Oberall  an  der  Insertionsstelle  des  Ovulums,  wo  der  Griffelcanal 
einmtindet,  bis  zur  Mikropyle  bin  mehr  oder  weniger  entwickelt  ^). 

Bei  Euphorbia  helioscopia  sind  die  Papilla  dicht  mit  plas- 
matischen  Stofifen  und  transitorisch  mit  grossen  St&rkek5mem  er- 
failt  (Fig.  23).  Der  Nucellus  wachst  hier  weit  in  die  Miloropyle 
hinein,  fast  bis  zu  deren  oberen  Rande,  so  dass  die  Papillen 
direct  auf  denselben  stossen  (Fig.  22  u.  23). 

Bei  Euphorbia  loricata  sind  die  Wande  der  Papillen  sehr  ge- 
quollen.  Der  Nucellus  wachst  hier  nicht  in  die  Micropyle  hinauf, 
dafiir  hangen  aber  die  Papillen  weit  in  dieselbe  hinein  (Fig.  24 
u.  25). 

Der  Fruchtknoten  von  Mercurialis  annua  ist  zweifacherig,  und 
jedes  Fach  wird  von  dnem  einzigen  Oyulum  ganz  ausgefiillt.  Die 
obere  Seite  des  Funikuhis  ist  auch  hier  mit  Papillen  bedeckt,  die 
sich  bis  in  das  Exostom,  d.  h.  bis  in  den  von  dem  ^ussem  Inte- 
gumente  gebildeten  Theil  der  Mikropyle  erstrecken  (Fig.  26  u.  27). 
Der  Nucellus  reicht  weit  in  das  Endostom  hinein.  Bei  Mercuria- 
lis perennis  hingegen  reicht  er,  wie  bei  Euphorbia  helioscopia  bis 
an  den  obem  Band  des  Exostoms  hinauf. 

Der  Fruchtknoten  von  Linum  usitatissimum  ist  aus  5  F&chem 
zusammengesetzt.  In  jedem  Fache  sind  zwei  anatrope,  epitrope 
Ovula  nebeneinander  entwickelt;  Qber  der  MUndung  eines  jeden 
befindet  sidi  ein  obturatorartiges  mit  Papillen  bededctes  Gebilde, 
ebenso  wie  bei  den  Euphorbiaceen  (Fig.  28  u.  29). 

Bei  Citrus  Aurantium  sind  gegen  8  anatrope,  h&ngende  Ovula 
in  jedem  Fruchtknotenfache  vorhanden.  Auch  hier  sind  fiber  der 
Mikropyle  eines  jeden  Eichens  ausserordentlich  lange  Papillen  ent- 
wickdt,  die  in  ihrem  Innem  St&rkek5mer  filhren  >)  (Fig.  30). 

Bei  Phytolacca  decandra  ist,  wie  schon  Schleiden  beschrie- 
b^  hat  ^) ,  der  Funikulus  ringsum  wie  von  dnem  Kranze  von  Pa- 
pillen an  seiner  Insertionsstelle  umgeben.  Das  kamptotrope  Ovu- 
lum  ist  namlich  apotrop,  d.  h.  so  gekrOmmt,  dass  seine  Mikropyle 

^)  Die  AnBchwelluDg  des  Funikulus  oder  der  Placenta  iiber  der 
Mikropyle,  welohe  den  mdsten  £uphorbiaoeen  eigenthiimlioh  und  be- 
kaantlich  Obturator  genannt  wird,  soil  naeh  Payer  und  Baillon 
auB  einem  zwei  ten  oberen  abortiven  Ovulum  hervorgehen.  Indessen 
weiss  ich  nicht,  worauf  man  diese  Deutung  stiitzen  konnte. 

*)  Cr tiger  erwahnt  diese  Papillen  bereits  und  rechnet  sie  zum 
Leitgewebe.     (Bot  Ztg.  1851  Sp.  62.) 

>)  Nova  Acta  XIX  1839  iiber  die  Entetehung  dea  Embryos  bei 
den  Phanerogamen. 
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yon  der  Stelle,  wo  das  Ldtgewebe  in  das  Fruchtknotenfach  ein- 
miindet,  abgewendet  ist  (Fig.  31).  Der  Pollenschlauch  muss  also 
urn  den  Funikulus  herumgeleitet  warden,  um  in  die  Mikropyle  zu 
gelangen.  Die  Papillen  reichen  bis  an  die  letztere  heran  (Fig.  32). 
Wir  sehen,  dass  in  alien  diesen  Fallen  die  Mikropyle  mit  der 
Mtindungsstelle  des  Leitgewebes  in  die  Fruchtknotenli5hle  in  di- 
recter  Verbindung  steht,  und  zwar  durch  ein  mehr  oder  weniger 
papillos  entwickeltes  Gtewebe.  Ueber  die  Art  und  Weise,  wie 
dieses  Gewebe  die  Funktion  der  Leitung  und  Em&hrung  der  Pol- 
lenschlauche  erfOUt,  werden  wir  uns  sp&ter  an  einer  anderen  Stelle 
eine  Vorstellung  zu  bilden  suchen. 

IV. 

Wir  sind  bereits  im  vorhergehenden  Abschnitt  zwei  Mai  auf 
d^  Fall  gestossen,  dass  ein  Fruchtknotenfach  mehr  als  ein  Oru- 
lum  umschloss  (Linum,  Citrus),  sind  aber  ttber  bdde  Beispide 
schnell  hinweggegangen.  Dieser  Fall  ist  jedoch  ein  bei  den  Angio- 
spermen  so  verbreiteter,  dass  er  eine  eingehende  Betrachtung 
verdient. 

Als  Ausgangspunkt  derselben  diene  Mahonia  Aquifolium.  Der 
Fruchtknoten  dieser  Pflanze  ist  fiaschenf&rmig  und  tr&gt  einen 
kurzen  Griflfel  mit  einer  schildfbrmigen  Narbe  (Fig.  33).  Er  ist 
oinfacherig  und  umschliesst  meist  4 — 5  am  Grande  der  sutural^ 
Placenta  b^estigte  Ovula  (Fig.  36).  Dieselben  sind  anatrop  und 
apotrop  und  stehen  aufrecht  in  der  Frachtknotenhohle. 

Auf  der  Narbe  sind  die  Epidermiszellen  zu  einfachen  Papillen 
entwickelt  (Fig.  37)  und  ebenso  auf  der  Wand,  wdche  den  kurzen 
Griffelcanal  ausklddet  Wie  schon  Capus^  beschrieb^,  verfil- 
zen  sie  sich  hier  derartig  mit  einander,  dass  sie  ein  lockeres  Pseu- 
doparenchym  bilden. 

Auf  der  Placenta,  wdche  bei  der  Betrachtung  von  Quer- 
schnitten  sofort  in  Folge  ihrer  Anschwellung  nach  der  Frachtkno- 
tenh5hle  zu  in  die  Augen  f&llt  (Fig.  34,  35) ,  sind  die  Epidermis- 
zellen nur  in  dem  obersten  sich  direct  an  den  Griffdcanal  an- 
schliessendeu  Partieen  zu  ausgepmgten  Papillen  entwickelt  (Fjg.34). 
Dieselben  gehen  weiter  unten  schnell  in  Zdlen  ilber,  deren  W&nde 
nur  ein  klein  wenig  nach  aussen  heryorgew5lbt  sind.  Diesdben 
unterscheiden  sich  jedoch  deutlich  von  den  tibrigen  Epidermiszd- 
len  der  Innenseite  des  Carpellblattes  durch  ihre  Kleinheit  und 
ihren  metaplasmatischen  Inhalt  (Fig.  38  u.  40). 

1)  1.  c.  p.  218. 
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Untersucht  man  diese  Epidermiszellen  der  Placenta,  wenn  die 
Knospen  nngefjUur  3  bis  4  Millimeter  hoch  sind,  so  sind  sie  deut- 
lich  von  einer  Cuticula  ttberzogen  (Fig.  41),  and  die  darunter  lie- 
genden  Parenchymzellen  sind  zu  gleicher  Zeit  dicht  mit  St&rke 
angefiillt.  Auf  sp&teren  Zustftnden  verschwindet  die  letztere  und 
die  Cuticula  wird  wellenf5rmig  von  der  Gellulosehaut  abgehoben 
(Fig.  42).  Bricht  die  Knospe  schliesslich  auf,  so  ist  die  Cuticula 
in  einiger  Entfemung  von  den  Cellulosew£uiden  noch  deutlich  nach- 
zuweisen,  zeigt  unregelm&ssige  Contouren  und  ist  oft  zerrissen. 
Die  Plac^ta  ist  nun  gerttstet  zur  Leitung  und  Em&hrung  des 
Pollenschlauches  (Fig.  38). 

Betaanddt  man  die  Praparate,  welctae  den  oben  geschilderten 
Vorgang  der  Cuticulaabhebung  zeigen,  mit  Chlorzinkjodl5sung,  so 
gewinnt  man  ganz  die  n&mlichen  Bilder,  wie  sie  Hanstein  in  seiner 
grundlegenden  Abhandlung  „flber  die  Organe  der  Harz-  und  Schleim- 
absonderung  in  den  Laubknospen^  publicirt  hat').  Die  Cuticula 
f&rbt  sich  gelb,  die  Cellulosewande  blau,  w&hrend  die  zwischen 
beiden  allmfthlich  gebildete  amorphe  Masse  farblos  bleibt  Man 
vergleiche  besonders  die  Abbildungen,  welche  Hanstein  von  den 
CoUeteren  bei  Viola  verCflfentlicht  hat  (Tafel  XII  Fig.  109—114), 
und  man  wird  die  Uebereinstimmung  beider  Vorg&nge  sofort  be- 
merken.  Die  farblose  Masse  ist  mithin  jedenfalls  ein  nach  den 
gebrftuchlichen  Reactionen  nicht  farbig  reagii-ender,  gummiartiger 
K6rper,  welcher  sich  wahrscheinlich  verm5ge  seiner  physikalischen 
Constitution  zur  Leitung  und  verm5ge  seiner  chemischen  Zusam- 
mensetzung  zur  Em&hrung  der  PoUenschl&uche  ganz  besonders 
eignet 

Die  eben  geschilderte  Art  der  Secretion,  welche  Hanstein 
Collagenbildung  nennt,  hat  Behrens  neuerdings  auch  bei  Nectarien 
beobachtet,  bei  Nigella  arvensis,  Cestrum  (vgl.  Tafel  II,  Fig.  2—7 
und  Fig.  8—10)*).  In  dem  von  diesen  gebildetem  Secret,  in  dem 
Nectar,  treiben  die  Pollenschl&uche  aber,  wie  schon  mehrfach  be- 
obachtet, unter  Anderenauch  von  Schleiden  ^),  ebensoihre  Schl&uche, 

■)  Botanische  Zeitung  1868.     Nr.  43. 

«)  Die  Nectarien  der  Bliithen  Flora  1879  S.  A.  p.  52  u.  f.  u. 
56  u.  f. 

')  Orandziige  d.  wiss.  Boi  2te  Aufl.  11^  362.  ,,Man  kann  sich 
fast  von  jeder  Pollenart  achte  Schlauohe  zur  Beobachtung  versohaffen, 
wenn  man  sie  in  den  yon  einigen  Pflanzen  abgesonderten  siisaen  Safty 
z.  B.  in  den  Nectarspiegel  der  Kaiserkrone,  den  reiohliohen  Nectar 
der  Hoja  camosa,  oder  zuweilen  auch  nnr  in  gehorig  ooncentrirtes 
ZnckerwasBer  oder  diluirten  Honig  legt"  ,, Auch  ohne  menschliches  Zuthun 
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wie  in  Zuckerldsung  Oder  in  der  von  der  Narbe  secernirten  Fltis- 
sigkeit.  £s  ist  daher  anzunehmen,  —  und  darauf  weist  atich  das 
beobachtete  transitorische  Auftreten  you  St&rke  hin  —  dass  ach 
die  mittleren  Partieen  der  Aussenwftnde  der  Epidermiszellen  auf 
der  Placenta  yon  Mahonia  Aquifolium  in  ein  fldssiges  Amyloid 
zerlegen,  "vvelches  dem  PoUenschlauch  die  Stoffe  zur  Gellalosebil- 
dung  liefert 

An  Alkoholmaterial  findet  man  leicht  auf  Qnerschaitten  na^ 
der  BestHubung  in  diesem  Stoffe  die  PoUenschlftuche  eingebettet 
(Fig.  39),  zuweilen  ist  dann  die  Cuticula  nicht  mehr  zu  beobaeh- 
ten~  meist  ist  sie  aber  noch  vorhanden,  so  dass  dann  die  PoUen- 
schlauche  zwischen  der  Cuticula  und  den  Gellulosew&nden  li^en. 
Die  PoUenschl&uctae  steigen  gew5hnlich  in  sehr  grosser  Zahl  nach 
den  Eich^  herab,  in  einem  Falle  zahlte  i(di  32.  Die  Befmchtaog 
der  4  bis  5  Ovula,  zu  welcher  nur  4  bis  5  PoUensciil&uche  noth- 
wendig  sind,  ist  auf  diese  Weise  gewiss  gesichert. 

Die  Ovula  sind,  wie  schon  erw&hnt,  am  Grunde  der  Placenta 
entwickelt,  sie  sitzen  auf  einem  kurzen  Funikulus  und  sind  ana- 
trop.  Die  Mikropyle  ist  demnach  der  Placenta  zugekehrt,  ab^ 
doch  noch  eine  kleine  Strecke  von  Ihr  entfernt.  Die  Leitung  des 
Pollenschlauches  auf  dieser  Strecke  tlbernimmt  der  Funikulos,  in- 
dem  die  Epidermiszellen  desselben  ganz  dieselbe  Form  und  den- 
selben  Inhalt,  me  die  der  Placenta  zeigen  und  in  ganz  d^«elben 
Weise  secemiren.  Schon  bei  scbwacher  Vergr5sserung  erkennt 
man  auf  Langsschnitten  der  Ovula  an  der  abgehobenen  Cuticala, 
dass  besonders  auf  der  ventralen  Seite  des  Funikulus  bis  zur  Mi- 
kropyle hinein  eine  starke  Schleimbildung  stattfindet,  weniger  auf 
der  dorsalen  Seite  (Fig.  43). 

Erw&hnenswerth  ist  noch,  dass  bei  Berberis  vulgaris  von  den 
3  bis  5  gewdhnlich  anatropen  Eichen,  wdche  der  Fmchtknoten 
meist  birgt,  5fters  eins  atrop  ist,  wohl  in  Folge  des  Druckes  d^ 
iibrigen,  Schleiden  bemerkt  bei  der  Erwahnung  dieser  Thatsaehe: 
„Die  Umkehrung  der  Ovula  scheint  mir  aber  in  ganz  bestimmter 
Beziehung  zu  dem  vorgeschriebenen  Lauf  der  PoUenschlauche  zu 
stehen,  denn  stets  beobachtete  ich,  dass  diese  regelwidrig  atropen 
Eichen  unbefruchtet  blieben"  ^). 

treiben  die  zufalb'g  mit  dem  Nectar  inBeriihrung  kommeoden  Pollen- 
korner  leicht  Sohlaache,  und  man  findet  oft  auf  dem  Grunde  der  Blame 
ganze  Massen  confervenartigen  Geilechts,  welches  sich  als  so  getrie- 
bene,  durch  einander  gewirrte  Pollenschlauche  ausweist'' 

1)  Nova  Acta  XIX  1889.  Die  Entstehung  des  Embryo  bei  den 
Phanerogamen. 
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Durch  Mahonia  Aquifolium  wurde  ich  zuerst  auf  die  Schleim- 
bilduDg  der  Epidermiszellen  der  Placenta  uDd  des  Funikulus  auf- 
merkBam.gemacht,  und  zwar  zeigte  eine  Yergleichuog  frischea 
Materials  mit  solchem,  welches  l&ngere  Zeit  in  Alkohol  gelegen 
hatte,  dass  der  letztere  in  diesem  Falle  geeignet  ist,  die  einzelnen 
Zust&nde  zu  fixiren.  Bei  einer  genaueren  Untersuchung  der  Se- 
cretion des  Leitgewebes  dUrfte  nach  meinen  Erfahrungen  ausser- 
dem  noch  doppeltchromsaures  Kali  und  l^/o  Ghroms&ure  mit  Vor- 
theil  zum  Fixiren  in  Anwendung  zu  bringen  sein. 

Nachdem  ich  obige  Beobachtungen  an  Mahonia  gemacht,  war 
es  leicht  die  gleiche  Erscheinung  bei  anderen  Familien  der  Angio- 
spermen  nachzuweisen. 

Omithogalum  nutans  besitzt  einen  dreif&cherigen  Fruchtkno- 
ten,  wie  alle  liliaceen.  In  jedem  Fache  sind  an  der  axilen  Pla- 
centa 2  Beihen  Oyula  entwickelt,  welche  ihre  dorsalen  Seiten  ein- 
ander  zu-,  ihre  yentralen  Seiten,  demnacb  auch  ihre  Mikropylen, 
von  einander  abkehren.  Die  Ovula  sitzen  auf  einem  kurzen  Funi- 
kulus,  der  auf  der  ventralen  Seite  ein  wenig  angeschwollen  istO. 
Wie  der  weite  Griffelkanal  alimahlich  in  die  drei  Fruchtknoten- 
facher  tibergeht,  ist  aus  den  Figuren  44  bis  48  leicht  zu  ersehen. 

Das  Leitgewebe  wird  von  papill5s  entwickelten  Epidermiszel- 
len gebildet,  welche  den  ganzen  Griflelkanal  auskleiden  (Fig.  44) 
und  die  Placenta  ebenso  wie  die  yentrale  Anschwellung  des  Funi- 
kulus  Uberziehen  (Fig.  46  bis  48).  Diese  Papillen  besitzen  Qber- 
all  die  gleiche  Form  und  den  gleichen,  feink5rnigen,  an  Material, 
wekhes  in  Alkohol  gelegen,  braungelb  aussehenden  Inhalt  Warum 
CSapus  zu  der  Ansicht  gelangt,  dass  die  Papillen  auf  dem  Funi- 
kulus  mit  dem  Leitgewebe  nichts  zu  thun  haben,  ist  mir  nicht 
^rsichtlich  *).  Dieselben  sind  vielmehr  ebenso  wie  die  ttbrigen 
Papillen  zur  Blathenzeit  mit  einer  Schleimschicht  Oberzogen,  welche 
an  Alkoholmaterial  leicht  nachzuweisen  ist  Dieselbe  zeigt  zu- 
w^n  eine  feinkornige  Structur  und  bleibt  mit  ClSilorzinkjodldsung 
behandelt  farblos  (Fig.  49). 

Bei  Anthericum  Liliago  kann  man  sehr  schon  beobachten,  wie 
machtig  diese  Masse  Qber  der  yentralen  Anschwellung  des  Funi- 
kulus  entwickelt  ist,  und  wie  auf  diese  Weise  die  Mikropyle  von 
ihr  ganz  umhiillt  wird  (Fig.  50).    Ebenso  wie  bei  Mahonia  findet 

^)  Capos  hat  bereits  erwahnt,  dass  diese  Ansohwellung  des  Funi- 
kulas  den  Liliaceen  eigenthiimlioh  sei.  Er  hat  die  gleiche  Erschei* 
nung  aueh  nooh  bei  anderen  Familien  beobaditet.     1.  c.  p.  241. 

«)  L  c.  p.  242. 
Bd.  xrv.  H.  F.  vn.  4.  35 
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man  auch  bei  diesem  Object  nach  der  Bestdubung  die  PoUen- 
schl&uche  in  die  homogene  Masse  eingebettet. 

Von  Ornitbogalum  pyramidale  stand  mir  gentlgend  junges  Ma- 
terial zur  YerftiguDg,  urn  die  Bildung  des  Secretes  zu  beobachten. 
Es  wird  ebenso  wie  bei  Mahonia,  indem  wahrscheinlich  die  mitt- 
leren  Wandpartieen  verschleimen ,  eine  dttnne  Guticnla  abgehoben, 
welche  zerreisst  und  auf  spateren  Zust&nden  meist  nicht  mehr 
nachzuweisen  ist.  Fig.  51  stellt  den  Zustand  dar,  wo  die  Cuti- 
cula  abgehoben  und  zum  Theil  bereits  zerrissen  ist  Der  ganze 
Process  spielt  sich  bier  ziemlich  Mtazeitig  und  rasch  ab,  in  Enos- 
pen  von  unge&hr  3  bis  4  Millimeter  H5tae. 

BeilHufig  sei  noch  bemerkt,  dass  wie  bei  Berberis  vulgaris 
auch  bei  Liliaceen  ein  Fall  beobachtet  worden  ist,  wo  dn  Ovulum 
in  Folge  seiner  unvollstandigen  Krttmmung  nicht  befhichtet  vmrda 
Agardh  bildet  dieses  Eichen  von  Colchicum  autumnale  auf  Taf.  I, 
Fig.  15  in  seiner  ,,theoria  systematis  plantarum^'  ab  und  sagt  in 
der  Figurenerklftrung:  ,,gemmula  hemianatropa  sterilis  a  pistillo 
jamjam  foecundato  sumta.^' 

Yerbascum  Thapsus  ist  wohl  das  gtlnstigste  Object,  um  sidi 
aber  die  Schleimbildung  schnell  zu  orientiren.  Der  Fruchtknoten 
wird,  wie  bei  alien  Scrophulariaceen  von  2  Carpiden  gebildet, 
deren  allmahliche  Verschmelzung  zu  einer  centralen  Placenta  auf 
Querschnitten  leicht  zu  verfolgen  ist  (Fig,  56,  56,  57).  Die  Epi- 
dermiszellen  der  Placenta  sind  klein,  mit  feink5migem,  an  Alkohol- 
mataial  gelblich  aussehendem  Inhalt  versehen,  und  die  Zellwftnde 
nach  aussen  nur  wenig  papillds  hervorgew5lbt  Die  letzteren  sind, 
wenn  man  Knospen  untersucht,  zuerst  von  einer  Outicula  tlber- 
zogen,  die  allm&hlich  in  derselben  Weise,  wie  in  den  eben  ge- 
schilderten  Fallen,  abgehoben  wird,  es  bedarf  bloss  eines  Hinwei- 
ses  auf  die  Figuren  52,  53,  54.  Die  Cuticula  f&rbt  sich  mit  Chlor- 
zinkjodl5sung  gelb,  die  zur  Blathenzeit  etwas  angeschwollenen  Zell- 
w&nde  blau  und  die  dazwischen  liegende  Schleimschicht  bleibt  farb- 
los.  Der  ganze  Vorgang  spielt  sich  auch  bier  im  Knospenzustand 
ab^)*  Die.Ovula  sind  sehr  zahlreich  entwickelt  und  anatrop 
(Fig.  58).  Die  Epidermiszellen  des  an  der  Basis  etwas  ange- 
schwoUenen  Funikulus  haben  die  gleiche  Form  und  den  gleichen 
Inhalt,  wie  die  Papillen  der  Placenta  und  secemiren  in  derselben 
Weise. 


^)  Capus  bemerkt  L  c.  p.  247,   dass  bei  Yerbasoum  remale  die 
Zellwande  sehr  angeschwollen  seien. 
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Darch  die  genauere  Untersuchung  eioiger  coDcreter  Beispiele 
haben  wir  festgestellt,  dass  die  Placenta  und  der  Funikulus  se- 
cerairen  und  wie  sie  secerniren.  Freilich  verdient  der  letzte 
Punkt,  die  Art  und  Weise  der  Secretion,  noch  viel  ausgedehnter 
und  eingehender  behandelt  zu  werden,  besonders  mit  vergleichen- 
der  BerGcksichtigung  der  Secretion  der  Narbenpapillen ,  der  Nec- 
tarien  und  anderer  DrQsen,  mit  genauer  Beachtung  des  chemischen 
lohalts  der  secernirenden  Zellen  u.  s.  w.  Es  kam  jedoch  fHv  die 
in  der  vorliegenden  Arbeit  zu  I5senden  Fragen  nur  auf  die  That- 
sachean,  dass  die  Epidermiszellen  der  Placenta  und  des  Funiku- 
lus secerniren. 

Darauf  wiesen  dbrigens  schon  die  besonders  Secretionsorganen 
eigenthfimliche  Gestalt  und  der  Inhalt  derselben  bin  und  sodann 
einzelne  Beobachtungen  von  Behrens  *),  nach  welchen  die  Wan- 
duogen  des  Griffelkanals ,  die  meist  von  ganz  den  nUmlichen  Zel- 
len bekleidet  sind  me  die  Oberflache  der  Placenta,  secerniren.  Er 
sagt  z.  B.:  „Bei  Helianthemum  mutabile  sind  die  Wandungen  des 
Griflelkanals  dicht  mit  kleinen  h5ckerf5rmigen  Zellen  austapezirt, 
leren  im  hochsten  Grade  quellbaren  Membranen  so  aufgeschwol- 
len  sind,  dass  ihr  Durchmesser  die  Zelllumina  an  Grdsse  bei  wei- 
tem  flbertriflft.  Diese  Zellschicht  sccernirt  kleberige,  schleimartige 
Sabstanzen." 

Bei  den  von  mir  naher  untersuchten  Beispielen  betbeiligen 
sich,  wie  es  scheint,  an  der  Bildung  des  Secrets  direct  nur  die 
Epidermiszellen  der  Placenta  und  des  Funikulus.  Es  ist  jedoch 
"i^lich,  dass  ebenso  wie  bei  den  Nectarien*)  auch  unter  diesen 
liegende  Zellschichten  gleiche  Function  besitzen.  Capus  gibt  an »), 
te  bei  Orchideen  und  Saxifrageen  oft  mehrere  Zellschichten  unter 
to  Epidermis  den  das  Leitgewebe  charakterisirenden  Inhalt  be- 
sissen;  aus  seinen  Figuren  kann  man  sich  jedoch  kein  Urtheil 
^ber  diese  Frage  bilden. 

Wie  schon  mehrfach  erwahnt,  spielt  sich  die  Schleimbildung 
UD  Knospenzustand  ab,  also  ohne  einen  Reiz  von  Seiten  des  Pol- 
^'  Interessant  ware  es  in  dieser  Beziehung  die  Orchideen  zu 
Qfltersuchen,  ob  die  Placenten  hier  secerniren,  ob  sie  dies  bereits 
'or  der  Best&ubung  thun ,  oder  ob  die  Secretion  ebenso  wie  die 
Entwickelung  der  Ovula  erst  durch  den  Pollen  angeregt  wird. 

Bei  Mahonia  Aquifolium,  bei  den  Liliaceen  und  Scrophularia- 

^)  Untere.   iiber  d.  anat  Bau  d.  Griflfels  u.  d.  Narbe  1875  p.  21. 
*)  Vgl.  die  Arbeit  von  Behrens  „uber  Nectarien"  Flora  1879. 
*)  L  c.  p.  229  u.  30. 
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ceen  sind  es  nor  die  Rander  der  Carpiden,  welche  Ovola  proda- 
ciren ;  in  Folge  dessen  biiden  nur  hier  die  Epidermiszellen  das  zar 
Leitung  und  Ern&brung  der  PoUenschl&uche  nothwendige  Secret 
Es  kommt  jedoch  auch  vor,  dass  die  Ovula  auf  der  ganzeu  In- 
nenfllU^he  des  Garpids  zerstreut  entwickelt  sind,  so  bei  den  Bato- 
meen,  Hydrocharideen,  Lardizabaleen  und  Nymphaeaceen. 

Bei  Nuphar  luteum  und  Brasenia  peltata  hat  Strasburger  be- 
obachtet^),  dass  sie  sogar  genau  in  der  Mediane  des  Carpids 
stehen  k5nnen.  Daher  lasst  cs  sich  erklaren,  dass  bei  Nuphar 
luteum  z.  B.  auf  der  ganzen  Innenflache  des  Frucbtblattes  doe 
m^htige  Schicht  kornigen  Schleimes  gebildet  wird.  Wie  dieselbe 
entsteht,  konnte  ich  nicht  yerfolgen,  da  es  mir  an  Material  fehlte. 
In  ganz  jungen  Knospen,  wo  sich  der  Schleim  noch  nicht  gebil- 
det hatte,  waren  die  Zellen  gleich  unter  der  Epidermis  der  Innen- 
seite  des  Carpids  dicht  mit  St&rke  gefUllt,  die  jedenfalis  bei  der 
Secretion  sp&ter  verbraucht  wird. 

Auf  vieleiigen  Placenten  ist  bekanntermassen  die  Mikropyle 
der  Ovula  in  der  Begel  denselben  dadurch  sehr  genahert  und  fur 
den  Eintritt  des  PoUenschlauches  gUnstig  gelegen,  dass  sich  die 
Eichen  nach  ihnen  in  anatroper,  campy lotroper  oder  ahnlichen  For- 
men  zurtlckkrtUnmen. 

Uebrigens  gibt  es  Beispiele,  bei  denen  die  Ovula  auf  yieleiigen 
Placenten  nicht  nach  denselben  zuriickgekrUmmt,  sondem  atrop 
geblieben  sind.  Wir  werden  im  nachsten  Abschnitt  einige  derar- 
tige  F&lle  erortern. 

Auf  der  kurzen  Strecke,  welche  der  Pollenschlauch  von  der 
Placenta  bis  zur  Mikropyle  auch  bei  den  gekrUmmten  Eichen  noch 
durchwachsen  muss,  Ubernimmt,  wie  schon  mehrfach  hervorgehoben 
wurde,  der  Funikulus  die  Leitung;  und  zwar  ist  derselbe  entwe- 
der  auf  seinem  ganzen  frei  ausgegliederten  Theile  den  Pollenschlauch 
zu  fQhren  befldiigt  (Mahonia)  oder  nur  auf  seiner  ventralen  Seite 
(Liliaceen). 

Letzteres  ist  auch  in  exquisiter  Weise  bei  den  Cacteen  der 
Fall. 

Hier  sind  auf  der  ventralen  Seite  des  sehr  lang  gestreckten 
und  merkwttrdig  gekrUmmten  Funikulus  lange  einzellige  PapiUen 
entwickelt.  Fig.  59  und  60  zeigen  dies  bei  Gereus  speciosus  Hort 
KrOger  berichtet  in  seinem  Aufsatz  „Uber  die  Befruchtung  bei  den 
Orangen'^  das  namliche  von  Opuntia  und  bemerkt  noch,  dass  sich 


1)  Die  Angiospermen  u.  die  Gymnospenncn   1879  p.  67. 
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hier  die  Papillen  selbst  bis  ins  Inoere  des  so  eigenthiimlich  ge- 
formten  aussern  Integuments  erstrecken  ^). 

Was  die  Familie  der  Cruciferen  anlangt,  bei  welcher  der 
Funikulus  des  campylotropen  Eichens  bekanntlich  ebenlalls  oft  sehr 
laog  ist,  so  hat  Erfiger  denselben  bei  Lepidium  virginicum  auch 
mit  Papillen  bekleidet  gefunden  und  gesehen,  wie  der  Pollen- 
schlauch  an  ihnen  entlang  schleicht  und  mehr  oder  weniger  fest 
mit  ihnen  verklebt.  Sehr  leicht  lassen  sich  auch  bei  Lepidium 
sativum  und  Iberis  amara  die  Pollenschlsluche  auf  dem  Funikulus 
finden,  an  welchem  die  Mikroplye  in  diesen  Fallen  dicht  anliegt 
uud  den  Pollenschlauch  somit  gleichsam  auffangt 

V. 

Bei  den  Aroideen  ist  in  Folge  der  sehr  variabeln  Insertion 
der  meist  atropen  Ovula  die  Lage  der  Mikropyle  in  der  Frucbt* 
knotenhohle  oft  scheinbar  sehr  ungUnstig  fUr  den  Eintritt  des 
PoUenscblauchs,  und  Hofmeister  ^)  meinte,  dass  besonders  aus  die- 
sem  Grunde  die  Pollenschl&uche  bei  den  Aroideen  so  lange  Zeit 
brikuchteD,  urn  von  der  Narbe  zur  Mikropyle  zu  gelangen  (5  Tage 
mindestens).  Es  war  daher  von  besonderem  Interesse  den  Bau 
des  Fruchtknotens  an  einigen  Arten  dieser  Familie  zu  studiren. 

Atherurus  tematus  zeigt  zunachst  sehr  einfache  Yerhaltnisse. 
Das  einzige  atrope  Ovulum  ist  an  der  Basis  des  Ovariums  inse- 
rirt,  die  Mikropyle  also  der  MUndung  des  Griffelkanals  zugekehrt 
UDd  derselben  sehr  genahert  (Fig.  61),  ebenso  vrie  bei  Polygonum. 
Der  obere  Band  des  Integuments  reicht  jedoch  nicht  wie  bei  letz- 
terem  bis  an  die  Fruchtknotenwand  hinauf,  es  ragt  daftir  aber 
ein  Papillenschopf  von  der  MUndung  des  Griffelkanals  aus  bis  in 
die  rohrenf&rmige  langgestreckte  Mikropyle  hinein  (Fig.  62). 

Bei  Arum  maculatum  tritt  der  Fall  ein,  dass  die  Ovula  auf 
einer  vieleiigen  Placenta  nicht  auf  dieselbe,  wie  gewohnUch,  zu- 
rUckgekrUmmt,  sondern  atrop  sind,  und  zwar  tragt  hier  die  ein- 
zige parietale  Placenta  des  Fruchtknotens  4  bis  6  derartig  gerich- 
tete  Ovula.  Von  der  Narbe,  welche  hier  von  mehrzelligen  Papil- 
len gebildet  wird,  fiihrt  ein  kurzer  Eanal  in  die  Fruchtknoten- 
h5hle.  Rings  um  dessen  Miindung  sowie  auf  der  ganzen  Placenta 
suid  Papillen  von  sehr  verschiedener  Lange  entwickelt,  die  einen 


1)  Bot.  Ztg.   1851.     S.  62. 

*)  Abhandl.  d.   math.    phys.  CI.  d.  k.  eachs.  Gesellschaft  d.  Wie- 
Bensch.  V  1861.     S.  648. 
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8ind  einzellig,  sehr  viele  mebrzellig,  doch  hdchsteos  aus  4  Zellen 
bestehend,  zuweilen  sind  sie  auch  verzweigt  (Fig.  63  u.  64)")- 

Sie  beginnen  sich  aus  den  Epidermiszellen  zu  einer  Zeit  zu 
entwickeln,  wo  die  Integumente  den  Nucellus  noch  nicht  vollstan- 
dig  umschlossen  haben.  Die  die  MQndung  des  erwahnten  Eanals 
umgebenden  Papillen  h§,ngen  meist  schr&g  nach  den  Mikropylen 
der  Ovula  herab,  wahrend  die  Papillen  der  Placenta  die  gleiche 
Richtung  wie  die  Ovula  und  viele  aucb  ungefahr  die  gleiche  LAnge 
wie  dieselben  besitzen. 

Von  diesen  Papillen  scheint  der  Schleim  herzurfihren ,  wel- 
cher  zur  Bltithezeit  von  der  Miindung  des  Eanals  aus  rings  urn 
die  Ovula  entwickelt  ist  und  sogar  die  Mikropylen  umgibt. 

Aehnlich  verhalt  es  sich  mit  Philodendron  pinnatifidum.  Der 
Fruchtknoten  ist  hier  fiinff^herig,  und  jedes  Fach  ist  mit  der 
Narbe  durch  einen  besonderen  Eanal  verbunden.  Die  Ovula  sind 
zahlreich  auf  der  axilen  Placenta  inserirt  (Fig,  65),  hinsichtlich 
ihrer  Form  atrop  und  insofern  merkwtirdig,  als  sie  nicht,  wie  ge- 
w5hnlich,  an  ihrer  Basis  mit  dem  Funikulus  zusammenhangen, 
sondern  seitlich  an  demselben  befestigt  sind  (Fig.  66).  Die  Pla- 
centa ist  wie  bei  Arum  mit  Papillen  bekleidet,  jedoch  nur  mit 
einzelligen  (Fig.  67).  Diese  scheinen  die  schleinige  Masse  za  er- 
zeugen,  welche  auch  hier  die  Ovula  fiberzieht  und  ihre  Mikro- 
pylen umgibt  (Fig.  65). 

In  dem  dreiflU^herigen  Fruchtknoten  von  Acorus  Calamus  ist 
ebenfalls  eine  axile  Placenta  vorhanden,  welche  jedoch  nur  auf 
den  obern  Theil  der  Carpellsutur  beschrftnkt  ist.  Nach  jedcm 
Fach  ftlhrt  direct  auf  dieselbe  von  der  Narbe  aus  ein  EanaL  Die 
atropen  Ovula,  an  Zahl  3  bis  4,  hangen  von  der  Placenta  in  die 
H5hlung  eines  jeden  Fruchtknotenfaches  hinab.  Die  Placenta  ist 
mit  einzelligen  Papillen  bekleidet  und  ebenso  ein  kleiner  Fortsatz, 
den  sie  unterhalb  der  Insertionsstelle  der  Ovula  nach  unten  ent- 
sendet.  Diese  Papillen  secerniren  jedenfalls  die  schleimige  Masse, 
welche  zur  Blttthezeit  die  Placenta  ttberzieht  und  von  dem  Fort- 
satz aus  langs  der  Ovula  bis  zur  Mikropyle  hinabreicht  (Fig.  68). 
Die  Lagerung  dieses  Schleimes  ist  am  deutlichsten  zu  sehen,  weno 
man  direct  aus  dem  Alkohol  genommenes  Material  in  Glycerin 
beobachtet.  Nach  einiger  Zeit  fangt  jedoch  der  Schleim  an  zu 
quellen  und  die  Verh&ltnisse  werden  dann  undeutlich. 


^)  Zur  Beobaohtang   dieser  Verhaltnisse   eignet  sich   am  besten 
frischeB  Material,  da  Alkohol  die  Papillen  nicht  giinstig  fixirt. 
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Interessant  ist,  dass  die  Mikropyle  hier  von  einem  grossen 
Schleimtropfen  umhtillt  ist,  welcher  vielleicht  von  den  Integumen- 
ten  gebildet  wird.  Dieselben  iQsen  sich  namlich  an  ihrem  obem  die 
Mikropyle  bildenden  Rande  in  lange  einzelne  Papillen  auf  (Fig.  69), 
welche  in  ihrem  Aussehen  denen  der  Placenta  vdllig  gleichen,  hoch- 
stens,  soweit  sie  dem  aussern  Integument  angehoren,  an  ihrer  Spitze 
sich  zuweilen  gabeln  oder  eine  seitliche  Anschwellung  besitzen 
(Fig.  70).  Das  Letztere  lasst  sich  nur  an  frischem  Material  be- 
obachten,  da  die  Stnictur  der  Papillen  ebenso  wie  bei  Arum  leidet, 
wenn  man  sie  mit  Alkohol  zu  fixiren  sucht 

Dieser  papillose  Bau  der  Mikropyle  dOrfte  vielleicht  Acorus 
Calamus  allein  eigenthilmlich  sein,  w&hrend  die  Bekleidung  der 
Placenta  mit  langen  Papillon  eine  ziemlich  allgemeine  Erscheinuog 
bei  den  Aroiden  zu  sein  scheint.  So  gibt  Hofmeister  ^)  derartige 
Papillen  ffir  Pothos  pentaphylla,  longifolia  und  Philodendron  Imbe 
an,  und  Irmisch')  beschreibt  sie  fQr  Ambrosinia  Bassii.  Bei  der 
letzteren  Pflanze  scheinen  sie  verzweigt  zu  sein,  wie  Irmisch  sagt 
„iiicbt  un&hnlich  den  Sprossverb&nden  mancher  Opuntien,  indem 
die  zarten  Zellen,  in  denen  ich  einzelne  sehr  kleine  K5mcben  sah, 
den  einzelnen  Sprossen  der  Opuntien  entsprechen.^' 

Gapus  beschreibt  mehrzellige,  einfache  oder  verzweigte  Pa- 
pillen fQr  Spathiphyllum  cannaefolium  ^)  und  einzelUge  f&r  Philo- 
dendron cordatum^). 

AUe  diese  Bildungen  scheinen  die  Aufgabe  zu  haben,  Schleim 
zu  secerniren.  Dieser  Schleim  ist  das  verbindende  Medium  in 
der  Fruchtknotenhdhle  zwischen  der  MOndung  des  Eanals,  der 
die  PolIenschla.uche  von  der  Narbe  in  dieselbe  leitet,  und  den  Mi- 
kropylen  der  einzelnen  Ovula,  me  wir  es  bei  alien  besprocbenen 
Beispielen  gesehen. 

Der  eigenthttmliche  Bau  des  Leitapparates  der  Aroideen,  wie 
wir  ihn  eben  an  mehreren  Beispielen  kennen  gelemt  haben,  wird 
jedenfalls  durch  die  ungewohnliche  Stellung  der  atropen  Ovula 
mit  bedingt. 

Die  Stellung  des  Eichens  bei  Atherurus  tematus  schiiesst  sich 
noch  an  bekannte,  bei  den  Angiospermen  h&ufig  zu  beobachtende 

^)  Neue  Beitrage  z.  Eenntniss  d.  Embryos.  Abh.  d.  saohs.  Akad. 
d.  Wissensch.  math.  phys.  Klasse  V.     Vgl.  Tafel  Vm  u.  IX. 

^)  Beitrage  zur  vgl.  Morphologie  d.  Pflanzen.  5.  Abth.  iiber 
einige  Aroideen  1874  p.  25. 

3)  1.  c.  p.  246. 
'-*)  1.  c.  p.  246. 
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FflJle  an;  bei  Arum  maculatum  sind  die  Ovula  schon  an  der  Sutur 
hinaaf  gcrQckt  und  ragen  frei  in  die  Fruchtknotenhdble  hinein, 
ein  Fall,  der  bei  den  Angiospermen  nicht  eben  hftufig  ist').  Bei 
Acorns  Calamus  stehen  sie  noch  seltsamer,  indem  sie  vom  obera 
Theil  der  Sutur  frei  in  die  H5hlung  des  Ovariums  binabh&ngen, 
und  bei  Helicodiceros  crinitus  kommt  sogar  der  Fall  vor,  dass 
ein  Tbeil  der  Ovula  basal  inserirt  ist  und  die  Mikropyle  nach 
der  Spitze  des  Fruchtknotens  bin  kehrt,  wfthrend  ein  anderer  Theil 
der  Ovula  umgekehrt  an  der  Spitze  inserirt  ist  und  in  den  Frucht- 
knoten  herabhangt.  (Vgl.  Fig.  71  eine  nach  Schott  (Aroideae  1853 
Tab.  27)  copirte  Abbildung.) 

VI. 

Zum  Schluss  noch  einige  Beispiele,  bei  denen  die  Ovula  auf 
einer  freien  Centralplacenta  inserirt  sind!  Es  kommt  hier  natOr- 
lich  vor  Allem  darauf  an  zu  finden,  wie  der  Pollenschlauch  aus 
dem  Grififel  auf  die  Placenta  gelangt. 

Im  Grunde  des  Ovars  von  Galla  palustris  stehen  auf  einer 
kreisfbrmigen,  niedrigen,  centralen  Anschwellung  gewohnlich  gegea 
10  aufrechte  anatrope  Ovula  im  Kreis  herum,  derartig,  dass  sie 
ihre  dorsalen  Seiten  alle  der  Mitte  des  Fruchtknotens  zu,  ihre 
ventralen  nach  aussen  kehren.  Die  Mdndung  des  Kanals,  welcher 
die  Narbe  mit  der  FruchtknotenhChle  verbindet,  ist  von  einem 
Kranz  kurzer  Papillen  umgeben,  ebenso  die  Mikropyle  eines  jedcn 
Ovulums  (Fig.  72,  73).  Die  Verbindung  zwischen  beiden  mrd 
dadurch  bergestellt,  dass  die  Ovula  von  einer  mlU^htigen  Schleim^ 
masse  wie  von  einem  Mantel  umhtillt  sind,  welcbe  sich  vom  Grunde 
des  Fruchtknotens  bis  zur  MQndung  des  erwUhnten  Kanals  hinauf- 
zieht.  Dieser  Schleim  erh&rtet  in  Alkohol  zu  einer  festen  weissen 
Masse,  die  in  Glycerin  bald  bis  zur  Unkenntlichkeit  aufquillt 

Im  Grunde  des  Ovars  von  Luzula  pilosa  sind  3  anatrope  auf- 
recht  stehende  Orula  entwickelt,  deren  dorsale  Seite  nach  innen, 
die  ventrale  nach  aussen  gekehrt  ist  (Fig.  74). 

In  die  Mikropyle  ragt  ein  Schopf  einzelliger  Papillen  hinein 
(Fig.  77)»). 

^)  Bei  Akebia  quinata  tritt  jener  Fall  ein,  und  zwar  sind  die 
Ovnla  aof  der  ganzen  Innenseite  des  Oarpids  zerstreut.  Nach  einer 
Abbildang  von  Sachs  sind  auf  der  Placenta  Papillen  entwickelt,  die 
yielleicht  zur  Schleimabsonderung  dienen.  (Lehrbuch  der  Botanik. 
IV.  Aufl.  Fig.  357.) 

')  Agardh  bildet  ihn  auch  fur  Luzula  oampestris  ab.  (theoria 
systematis  plantarum  Taf.  I,  Fig.  2.) 
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Die  Mtindung  des  Griffelkanals  wird  mit  den  Mikropylen  der 
Oyula  bier  dorch  drei  Leisten  verbunden,  die  von  der  Spitze  bis 
zur  Basis  des  Fruchtknotens  zwischen  den  Eichen  hinablaufen  ond 
von  den  verschmolzenen  Rftndern  der  drei  Carpiden  gebildet  wer- 
den  (Fig.  75).  Die  Epidenniszellen  der  drei  Leisten  sind  klein 
and  dicht  mit  plasmatischen  Stoffen  angefttllt,  die  charakteristi- 
schen  Eigenschaften  eines  secemirenden  Epithels  (Fig.  76). 

Caryophylleen. 

Diese  Familie  bietet  bekanntlich  alle  Uebergangsformen  von 
einem  vollstandig  gefftcherten  Fruchtknoten  (z.  B.  Silene  dicho- 
toma)  bis  zu  einem  solchen  mit  freier  centraler  Placenta  dar. 

Der  Frachtknoten  von  Saponaria  ocymoides  z.  B.  enth&It  im 
ausgebildetem  Zustande  eine  centrale  Placenta.  Ursprtlnglich  ist 
er  jedoch  zweif^cherig ,  indem  die  R&nder  zweier  Carpiden  zu 
einem  axilen  6ewebek5rper  verschmolzen  sind,  und  die  Placenta, 
das  ist  dieser  axile  Grewebek5rper,  wird  erst  dadurch  frei,  dass 
die  Scheidewande  sp&ter  scbwinden  (Fig.  78  u.  88). 

Die  Placenta  tr^  4  Reihen  campylotroper  Ovula,  von  denen 
immer  je  zwei  Reihen  ihre  Mikropylen  einander  zukehren  (Fig.  78, 
80).  Zwischen  je  zwei  Reihen  Iftuft  ein  Streifen  Leitgewebe  an 
der  Placenta  herab,  der  Art,  dass  die  Mikropylen  der  Ovula  dem- 
selben  zngekehrt  sind  ^).  An  derBildung  desselben  betbeiligt  sich 
nicht  nur  die  Epidermis,  sondern,  wie  es  scheint,  noch  eine  Gruppe 
unter  derselben  liegender  Parenchymzellen.  Die  letzteren  stellen 
ein  Gewebe  mit  verschleimten  ZellwlUiden  dar,  wahrend  die  Epi- 
denniszellen zu  langen  Papillen  ausgewachsen  sind,  welche  bis 
zur  Mikropyle  der  einzelnen  Ovula  reichen  und  den  Pollenschlauch 
jedenfalls  nach  derselben  binzufQhren  haben,  da  der  Funikulus 
fttr  diese  Furiktion  nicht  differenzirt  ist  (Fig.  79). 

Die  Papillen  sind  bei  Lychnis  vespertina  Iftnger,  da  hier  die 
Ovula  auf  einem  l&ngeren  Funikulus  sitzen,  und  die  Mikropyle 
daher  weiter  von  der  Placenta  entfernt  ist  (Fig.  84).  Zur  BlQthe- 
zeit  flndet  man  von  der  Cellulosebaut  derselben  eine  dtlnne  Guti- 
cula  ein  wenig  abgehoben,  jedenfaUs  zum  Zwecke  der  Schleim- 
bildong  (Fig.  85).  Nach  der  Befruchtung  sterben  diese  Papil- 
len ab. 

Um  auf  Saponaria  ocymoides  zurtickzukonmien,  so  verschm&- 


^)  Ueber   die    Entwickelung   dieses  Leitgewebes  vgl.  Capos   1.  c. 
230. 
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lert  sich  hier  die  centrale  Placenta  an  ihrem  Gipfel  und  geht 
schliesslich  in  2  Bander  Qber,  welche  die  Verbindung  zwischen  ihr 
und  der  Spitze  des  Fnichtknotens  herstellen  (Fig.  81).  Diese  Ban- 
der sind  einfach  die  Fortsatze  *der  beiden  an  der  Placenta  herab- 
laufenden  Leitstreifen.  Man  sieht  sie  daher  auf  LangssQhnitten 
nur ,  wenn  man  in  der  Richtung  der  Linie  a  schneidet.  (Vgl. 
Fig.  78).  Ftthrt  man  dagegen  die  Schnitte  in  der  auf  der  erste- 
ren  senkrecht  stehenden  Richtung  b,  so  sieht  man  nur  einen  Strei- 
fen,  da  der  andere  entweder  durch  den  Schnitt  entfernt  worden 
ist  Oder  vom  ersteren  verdeckt  wird  (Fig.  80). 

Diese  beiden  Leitbander  sind,  wie  die  Entwickelungsgescbichte 
lehrt,  die  Ueberreste  der  im  obem  Theil  des  Fruchtknotens  nicht 
mit  einander  zur  Verschmelzung  gelangenden  Carpellcommiasuren 
(Fig.  82). 

Bei  Drypis  spinosa,  wo  zwei  Ovula  auf  der  Basis  des  Frucht- 
knotens inserirt  sind,  laufen  ebenso  zwei  Bander  zu  denselben  ^on 
der  Spitze  herab  ^).  Dieselben  sind  jedenfalls  auch  die  Reste  zweier 
Gommissuren,  wie  bei  Saponaria,  und  dienen  zur  Leitung  der 
Pollenschlauche. 

Primulaceae. 

In  dieser  Familie  gelangt  die  freie  vieleiige  Centralplaceuta 
zur  tjpischen  Ausbildung.  Dieselbe  steht  jedoch  auch  hier,  wor- 
auf  schon  mehrfach  aufmerksam  gemacht  worden  ist*),  mit  dem 
Griffel  in  director  Verbindung,  und  zwar  in  folgender  Weise. 

Bei  Anagallis  arvensis  verschmalert  sich  die,  wie  bei  alien 
Primulaceen,  am  Grunde  des  Ovars  vermittelst  eines  Stieles  be- 
festigte  Placenta  allmUhlich  nach  oben  und  l&uft  schliesslich  in 
eine  kurze  Spitze  aus,  auf  welche  das  Leitgewebe  des  Grifiids 
direct  aufstSsst  (Fig.  86). 

Bei  Primula  sinensis  ist  diese  Spitze  noch  deutlicher  ausge- 
bildet  und  ragt  hier  in  die  Oeffnung  des  Griffelkanals  hinein 
(Fig.  89). 

Am  auffalligsten  fand  ich  sie  bei  Primula  elatior  entwickelt; 
(Fig.  90)  hier  erreicht  sie  oft  die  Lange  von  1  Millimeter,  so 
dass  man  sie  ohne  Vergr5sserung  bereits  ganz  deutlich  wahrneh- 

^)  Payer,  Traits  d'organogdnie  compar^e  de  la  fleur.  pi.  71. 

•)  So  bereits  von  A.  d.  St.  Hilaire  (M^moire  sur  les  plantes  aux 
quelles  on  attribue  un  placenta  central  libre.  M^moires  du  mus.  d'hist 
nat.  11.  41).  Ferner  von  Duchartre  in  seinem  bekannten  Aufsatz 
^organogenic  de  la  fleur  des  plantes  a  placenta  central  libre"  (Annal. 
d.  scienc.  nat.  3.  S^r.  II. 
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men  kann.  Freilich  ist  bier  die  Preparation  nicht  ganz  leicht, 
da  die  dttnne  Spitze  sehr  leicbt  abbricbt  und  in  dem  Griffelkanal 
stecken  bleibt,  in  den  sie  eine  ziemliche  Strecke  weit  hineinreicht. 
Relativ  am  leichtesten  ist  sie  noch  an  Alkoholmaterial  in  ihrer 
ganzen  L&nge  heraus  zu  pr&pariren. 

Dachartre  hat  diesen  Bau  der  Placenta  bei  den  verschieden- 
stcn  Gattungen  der  Primulaceen  bereits  in  eingehender  Weise  be- 
schrieben  und  immer  auf  die  durch  diesen  Bau  verurBachte  Ver- 
bindung  der  Placenta  mit  dem  Griffel  aufmerksam  gemacht 

In  neuerer  Zeit  hat  Duncan  ^)  gesttttzt  auf  Beobachtungen  an 
Primula  vulgaris  behauptet,  Duchartre  habe  bei  seiner  Unter- 
suchung  eine  Monstrositat  vor  sich  gehabt,  die  freie  Placenta  habe 
nur  an  ihrem  Grunde  Verbindung  mit  dem  Ovarium,  gar  kdne 
mit  dem  Griffel;  die  PoUenschl&uche  soUen  nach  demselben  der 
Ovarialwand  abwHrts  folgen,  dann  in  der  Placenta  selbst  auf- 
wslrts  biegen,  bis  sie  auf  einen  Fibrovasalstrang  stossen,  durch 
welchen  sie  nach  aussen  geleitet  werden  zur  Mikropyle  eines  Ovu- 
lums. 

Cap  us  scheint  aus  dieser  Angabe  zu  schliessen,  dass  bei  den 
Primulaceen  ganz  allgemein  die  PoUenschl^uche  an  der  Frucht- 
knotenwand  hinabstiegen  und  in  der  Placenta  wieder  hinauf  •). 

Vergleicht  man  jedoch  bei  Anagallis  arvensis  die  Epidermis- 
zell^,  welche  die  Wand  des  Fruchtknotens  im  Innem  auskleiden, 
mit  denen,  welche  die  Placenta  Uberziehen,  so  findet  man,  dass 
die  letzteren  ein  wenig  papill5s  und  protoplasmareich  sind  und 
zur  Blttthezeit  der  Cuticula  entbehren,  Eigenschaften,  die  f&r  das 
secemirende  Leitgewebe  chiu'akteristisch  sind,  w&hrend  die  erste- 
ren  protoplasmaarm,  fast  gar  nicht  hervorgew5lbt  und  zur  Bltlthe- 
zeit  mit  einer  Cuticula  Uberzogen  sind,  demnach  sich  zur  Leitung 
des  Pollenschlauches  wohl  wenig  eignen  (Fig.  87  u.  88). 

Wie  femerhin  der  PoUenscUauch  in  die  Placenta  hineinge- 
langen  und  in  derselben  zu  den  einzelnen  Eichen  wieder  hinauf- 
geleitet  werden  kann,  habe  ich  mir  vergebens  kliu*  zu  machen  und 
zu  beobachten  gesucht;  vidmehr  gelingt  es  leicht,  die  PoUen- 
schlauche  an  der  Spitze  der  Placenta  und  auf  deren  Oberfl&che 
zu  finden. 

Ich  komme  somit  zu  der  Ansicht,  dass  die  Placenta  selbst 
auf  ihrer  Oberflache  die  Pollenschlauche  zu  den  Eichen  fiihrt,  und 


^)  Just,  Botanisoher  Jahresbericht  von  1873.     S.  219. 
«)  L  0.  p.  235. 
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fiir  diese  Ansicht  spricbt  sowohl  die  directe  Beobachtung  der  Pol- 
lenschlauche  auf  dereelben,  als  auch  ihr  gesammter  eben  erorter- 
ter  Bau. 

Die  gleiche  Verbindung  der  centralen  Placenta  mit  dem  Grif- 
fel,  wie  ich  sie  bei  den  Primulaceen  ebenso  wie  Duchartre  in 
alien  untersuchten  Fallen  beobachtet  babe,  beschreibt  Qbrigens  St 
Hilaire^)  auch  fiir  die  Lentibulariaceen,  und  die  Spitze  des  cen- 
tralen Samentr&gers  yon  Santalum  album  ragt  gleichfalls  in  den 
Griifelkanal  hinein,  so  dass  sie,  nach  den  Beobachtungen  yon 
Schacht*)  und  wie  ich  mich  selber  an  Alkoholmaterial  flber- 
zeugt  babe,  die  herabwachsend^  PoUenscU&ucbe  aufiFJLngt.  Ausser- 
dem  wachsai  bekanntlich  bei  dieser  interessanten  Pflanze  die  Em- 
biyosacke  aus  dem  Nucellus  der  integumentlosen  Oyula  heraus 
an  der  Placenta  weit  hinauf.  Die  letztere  ist  an  der  Stelle,  wo  die 
3  Embryosacke  endigen  und  die  Eizellen  fiihren,  sehr  schmal,  so 
dass  die  Ghancen  sehr  gross  sind,  dass  PoUenschlauche,  welche 
Schacht  oft  in  grosser  Zahl  (zu  12—20)  im  Staubweg  der  be- 
stUubten  Blathen  fand,  wenn  sie  yon  der  Spitze  der  Placenta  anf- 
gefangen  worden  sind  und  an  derselben  hinabwachsen ,  auf  die 
Embryosackspitzen  stossen  und  die  Befruchtung  yoUziehen. 

Die  Spitze,  in  welche  sich  die  Placenta  der  Primulaceen  an 
den  yon  uns  untersuchten  Objecten  nach  oben  yerschmalert  und 
welche  entweder  mit  dem  Leitgewebe  des  Griffels  in  directer  Be- 
rtihrung  steht  oder  in  den  Griffelkanal  hineinreicht,  hat  nach 
alledem  jedenfalls  die  Aufgabe  yermOge  ihrer  secemirenden  Ober- 
flUche  die  herabwachsenden  Pollenschlauche  aufzufangen  und  zu 
dem  die  Oyula  tragenden  Theil  der  Placenta  hinabzuleiten. 


ErgebnisBe. 

Wie  wir  bereits  in  dem  historischen  Theil  der  Einleitung  her- 
yorgehoben,  war  Amici^)  der  erste,  welcher  beobachtete,  dass 
die  Pollenkomer  der  Angiospermen  auf  der  Narbe  Schlauche  trei- 
ben  und  bei  Yucca  gloriosa  scheint  er  zum  ersten  Mai  den  Pol- 
lenschlauch  yon  der  Narbe  bis  hinab  zur  Mikropyle  eines  Oyulums 
yerfolgt  zu  haben.    Amici  legte  sich  damals  auch  sogleich  die 


1)  I.  0.  p.  53. 

*)  Pringsh.  Jahrb.  t  wiss.  Bot.     IV.  p.  4  u.  p.  10. 

3)  Anual.  d.  soienc.  nat  1830. 
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Frage  vor,  woher  denn  die  Pollcnschlauche  besonders  bei  solchen 
Pflanzen,  die  einen  langen  Griifel  besassen,  das  Material  za  ihrem 
AVachsthom  bez5gen?  Der  Inhalt  der  Pollenk5mer  allein  genilge 
doch  nicht,  um  einen  so  langen  Schlauch  zu  bilden.  Er  kam  zu 
der  Ansicht,  dass  die  ScUanche,  einmal  in  das  Ldtgewebe  einge- 
treten,  aus  eben  diesem  ihre  Nahrstoife  bezogen,  die  zur  Cellulose- 
bildung  nothwendig. 

,  Jia  circulation  qui  continue  pendant  beaucoup  de  temps  dans 
le  boyau  et  mes  autres  observations  me  confirment  dans  cette 
id6e." 

Und  in  der  That,  fasst  man  Beispiele  ins  Auge  wie  Cereus  spe- 
ciosus  Hort.,  wo  der  PollenscUauch  einen  Griflfel  von  11  Centimeter 
Lange  durchwachsen  muss  oder  Colchicum  autumnale  mit  seinem  oft 
dreizehnz5lligen  O^ffel  oder  Digitalis  purpurea,  wo  die  Entfemung 
von  der  Narbe  bis  zur  Mikropyle  1100  mal  gr58ser  ist  als  der 
Durchmesser  eines  PoUenkomes^),  so  dr^gt  sich  einem  eo  ipso 
die  Vermuthung  auf,  dass  der  Pollenschlauch  von  aussen  her  seine 
Nahrung  beziehen  muss.  Gulturversuche  haben  nun  ergeben,  dass 
Pollenk5mer  zwar  auch  in  reinem  Wasser  Schlauche  treiben  kdn- 
nen,  dass  diese  Schlauche  dann  aber  nur  so  lange  fortwachsen, 
bis  alle  Reservestoffe  des  PoUenkoms  verbraucht  sind*),  dass  es 
dagegen  in  Zuckerlosung,  die  man  je  nach  den  einzelnen  Species 
in  verschiedenen  Gonc^trationsgraden  anwenden  muss,  leicht  ge- 
lingt,  lange  ScU&uche  zu  cultiviren  und  die  gleiche  Intensit&t  des 
Wachsthums  derselben  zu  bewirken,  wie  sie  im  Griflfel  erreicht 
wird  *). 

Nahrstoflfe  sind  also  von  aussen  her  nothwendig.  Wie  steht 
es  aber  mit  der  Ansicht  von  Amici,  dass  sie  das  Leitgewebe  dem 
Pollenschlauch  liefere? 

Von  der  Narbe  ist  schon  seit  langer  Zeit  bekannt,  dass  ihre 
Papillen  eine  klebrige  Fliissigkeit  secemiren,  fiber  deren  chemische 
Zusammensetzung  Behrens^),  neuerdings  folgendes  angibt:  „Die 
Anilinreaction  zeigt  stets  Schleimsubstanzen  an;  es  ist  wahrschein- 
lich,    dass  amyloidartige  StofTe  und  dass  Collagen  in  ihr  vor- 


^)  Ygl.  Tulasne,  Eiades  d'embryog^nie  v^g^tale  Annal.  d.  scienc. 
oat  Bot.    3.  S^r.   XII.    1849. 

')  Vgl.  van  Tieghem,   Annal.  d.  soienc.  nat  Bot.    5.  S^r.  XII. 
p.  314.    1869. 

»)  VgL  Strasburger,    Ueber  Befr.  u.  Zellth.  p.  22  und  Elf 
Ting,  Jenaische  Zeitsch.  t  Natorw.    XIIL    1879. 

*)  Anatomie  d.  GhrifPels  a.  d.  Narbe.    p.  28. 
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kommen,  auch  scheinea  Gummi  und  Zucker  und  andere  Kohlehy- 
drate  nicht  zu  fehlen." 

Jedenfalls  wird  durch  diese  Nahrl5suDg  das  PoUenkom  zum 
Austreiben  seines  Schlauches  zunHchst  angeregt  Das  weitete 
Wachsthum  desselben  im  GriflFel  findet  in  einer  schleimigen  Masse 
statt,  wdche  bei  denjenigen  Pflanzen,  die  keinen  Griffelkanal 
besitzen,  durch  Verschleimung  der  ausseren  Zellwandschichten  d^ 
Leitgewebes  entsteht,  wie  besonders  Cap  us  nachgewiesen ,  bd 
denjenigen,  welche  einen  Griffelkanal  besitzen,  durch  Sekretion  d^ 
den  Kanal  auskleidenden  Epidermiszellen. 

Die  Epidermiszellen  der  Placenta  und  eventudl  des  Funiku- 
lus  secemiren,  wie  ich  zuerst  an  einigen  Beispielen  nSJier  erlau- 
tert  habe  (vgl.  Abschnitt  IV),  ebenso  eine  schleimige  Fltssigkdt, 
in  welcher  der  PoUenscUauch  bis  zur  Mikropyle  hinwftchst,  und 
das  Auftreten  von  Starke  in  den  secemirenden  Zellen  (bei  Aristo- 
lochia  Clematitis,  Citrus  Aurantium,  Euphorbia  helioscopia,  Convol- 
vulus althaeoides,  Lychnis  dioica,  die  letzteren  nach  Cap  us)  oder 
transitorisch  in  dem  darunter  liegenden  Parenchym  (Mahonia  Aqui- 
folium,  z.  B.)  weist  darauf  hin,  dass  in  dem  Secret  amyloidartige 
Stoffe  vorhanden  sind,  die  sich  besonders  zur  Cellulosebildung  der 
Schl&uche  eignen. 

Ich  gelange  nach  alledem  zu  der  Auffassung,  dass  die  PoUen- 
schlauche  in  einem  von  der  Narbe  bis  zur  Mikropyle  gebildetem 
Secrete  wachsen,  aus  dem  sie  ebenso  wie  aus  einer  Zuckerlosnng 
ihre  Nahrstoffe  beziehen.  Das  Secret  wird  von  dem  Ldtge¥rd)e 
gebildet,  dessen  Zellen  sowohl  hinsichtlich  ihrer  Form  ab  hin- 
sichtlich  ihres  Inhaltes  diejenigen  Eigenschaften  besitzen,  welche 
den  zdligen  Elementen  bekannter  Secretionsorgane  z.  B.  der  Nec- 
tarien  dgenthtlmlich. 

Was  zun&chst  die  Form  anlangt,  so  sind  die  secemirenden 
Zellen  auf  der  Narbe,  im  Griffel  und  im  Fruchtknoten  mehr  odor 
weniger  papill5s,  d.  h.  ihre  Aussenwande  sind  hervoi^ew5lbt ,  je- 
denfalls um  die  secemirende  Oberflache  zu  vergrossem. 

Diese  meist  dnzelligen  Papillen  treten  uns  auf  der  Narbe  so- 
wohl wie  im  Fruchtknoten  in  verschiedener  Grosse  entgegen.  Klein 
und  h5ckerf5rmig  sind  sie  z.  B.  auf  den  Narben  von  Veronica 
grandis,  Dictamnus  Fraxinella,  Thalictrum  aquilegifolium  (vgL 
Behrens  1.  c.  Tafel  II),  auf  der  Placenta  von  Mahonia  Aquifo- 
lium  (Fig.  38,  41,  42),  von  Luzula  pilosa  (Fig.  76),  von  Verbascum 
Thapsus  (Fig.  52,  53, 54),  sehr  lang  und  haarformig  sind  sie  ent- 
wickelt  auf  den  meisten  Narben,  im  Fruchtknoten  auf  den  Plac^- 
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ten  der  Aroideen  (Fig.  67)  und  Caryophylleen  (Fig.  79  u.  84), 
aber  der  Mikropyle  der  Euphorbiaceen  u.  s.  w. 

Bei  Luzula  pilosa  finden  sich  in  einem  und  demselben  Frucht- 
knoten  beide  Formen  vor,  kleine  h5ckerf5rmige  und  lange,  haar- 
formige  Papillen,  die  letzteren  in  der  Nahe  der  Mikropyle  entr 
wickelt  (vgl.  Abschn.  VI  und  Fig.  74—77). 

Seltener  sind  die  haarf5nnig  entwickelten  Papillen  mehrzellig, 
so  z.  B.  auf  der  Placenta  von  Arum  maculatum  (Fig.  64),  nach 
Behrens  auf  der  Narbenoberflache  von  Myriophyllum  verticilla- 
tum  und  Lopezia  coronata  (vgl.  dessen  citirte  Arbeit  Taf.  II),  und 
ebenso  selten  verzweigt,  z.  B.  bei  Arum  maculatum  im  Frucht- 
knoten  (Fig.  64)  und  bei  Cereus  grandiflorus  auf  der  Narbe  und 
im  GriflFelkanal  (vgl.  Behrens  Taf.  II  Fig.  12—14).  Mehrzdlige 
Gebilde,  welche  flachen-,  lappen-  oder  zungenartig  ausgebreitet 
sind  und  an  die  Colleteren  in  Knospen  erinnem,  hat  Behrens 
auf  der  Narbe  von  Sanguisorba  officinalis  und  Helianthemum  mu- 
tabile  beobachtet. 

Im  Grossen  und  Ganzen  sind  die  Papillen  auf  der  Narbe 
machtiger  entwickelt  als  im  Fruchtknoten,  und  zwar  einfach  des- 
halb,  weil  sie  nicht  nur  als  Secretionsorgane,  sondem  auch  als 
Fangorgane  functioniren. 

Was  schliesslich  den  Inhalt  dieser  Papillen  anlangt,  so  ist  er 
bei  deivjenigen  des  Fruchtknotens  meist  dicht,  feink5mig,  an  Al- 
kohohnaterial  braungelb  aussehend  und  erinnert  an  das  von  Han- 
stein  in  Secretionsorganen  von  Knospen  und  von  Behrens  in 
Nectaries  beobachtete  „Metaplasma.^^  Jedenfalls  l&sst  sich  das 
Leitgewebe  meist  schon  durch  diesen  Inhalt  von  den  ttbrigen  rings- 
umliegenden  Gewebeelementen  leicht  unterscheiden. 

Ausser  der  Emahrung  der  Pollenschlauche  hat  das  Leitge- 
webe, wie  schon  der  Name  sagt,  die  wichtige  Aufgabe  dieselben 
zu  leiten,  die  Richtung  ihres  Wachsthums  auf  ihrem  Wege  von 
der  Narbe  bis  zu  der  oft  weit  entfemten  Mikropyle  zu  bestimmen. 

Die  Narbe  steht  daher  zunlU^hst  mit  der  Fruchtknotenh5hle 
immer  in  directer  Verbindung,  entweder  durch  ein  lockeres  Ge- 
webe,  Oder  durch  einen  Kanal,  dessen  Wande  secemiren.  Ist  der 
Fruchtknoten  mehrfecherig,  so  theilt  sich  entweder  der  im  GriflFel 
emfache  Kanal  in  ebenso  viel  einzelne  Kanale,  als  Facher  vorhan- 
den,  (Liliaceen,  Ricinus  etc.)  oder  es  steht  jedes  Fach  direct  mit 
der  Narbe  durch  einen  eigenen  Kanal  in  Verbindung.  (Acorus 
Calamus  etc) 

Die  Vertheilung  des  Leitgewebes  in  der  Fruchtknotenhfthle 
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hangt  ganz  von  der  Lage  der  Mikropyle  ab.  Bei  Polygonum  und 
Daphne  (Fig.  1—4),  wo  dieselbe  so  dicht  am  Grunde  des  Griffds 
liegt,  dass  der  Pollenschlauch  direct  aus  demselben  in  sie  hinein- 
wachsen  muss,  ist  nattirlich  im  Fruchtknoten  kein  Lei^ewebe  ent- 
wickelt 

Meistens  indessen  liegt  die  Mikropyle  nicht  so  g&nstig,  und 
die  Pollenschl&uche  mtissen  einen  Theil  der  Fruchtknotenh5hle 
durchwachsen ,  ehe  sie  zur  Mikropyle  gelangen.  Dann  sind  zu- 
n&chst  die  Carpellblatter  an  bestimmten  Stellen  von  der  InsertioDS- 
stelle  des  GriMs  bis  zur  Insertionsstelle  der  Ovula  mit  secer- 
nirenden  papilldsen  Epithelien  tiberzogen.  Nothwendig  ist  auf  je- 
d^i  Fall,  dass  diese  Epithelien  secemiren,  denn  es  wUre  soDst 
nicht  einzusehen,  warum  gerade  an  diesen  Zellen  die  PoUeD- 
schl&uche  herabwachsen  und  nicht  auch  an  den  gew5hnlicheD  £pi- 
d^miszellen,  welcbe  die  Wand  des  Fruditknotens  auskleiden. 
Durch  den  Schleim,  den  die  Zellen  des  Leitgewebes  bilden,  wer- 
den  die  Pollenschl&uche  festgehalten  und  ihrem  Wachsthum  eioe 
bestimmte  Richtung  angewiesen.  Die  Secretion  ist  es  a)so,  wdche 
das  Leitgewebe  erst  zum  wirklichen  Lieitgewebe  stempelt. 

Gewohnlich  sind  die  Bander  der  Carpiden  mit  secemirendem 
Epithel  bedeckt,  da  an  diesen  meistens  die  Ovula  entwickdt  sind 
(Liliaceen,  Scrc^hulariaceen  etc.).  Sind  die  Ovula  tlber  die  ganze 
Innenflache  des  Garpellblattes  zerstreut,  so  betheiligt  sich  an  der 
Secretion  auch  die  ganze  Epidermis  derselben  (Nuphar  luteum). 

In  den  Fallen  femer,  wo  die  Mikropyle  nicht  direct  der  Pla- 
centa Oder  ihren  lang  entwickelten  Papillen  anliegt,  nimmt  aacb 
der  Funikulus  entweder  auf  seiner  ganzen  Oberflache  (Mahonia 
Aquifolium,  Verbascum  Thapsus)  oder  auf  seiner  voitralen  Seite 
(Cacteen  etc.)  Antheil  an  der  Secretion  und  fimctionirt  als  Leit- 
organ. 

Und  hd  Acorus  Calamus  scheinen  rings  um  die  Mikropyle  die 
BiUider  der  Int^iunente  selbst,  indem  sie  secemiren,  in  die  Lei- 
tung  einzugreifen. 

Carpellblatt,  Funikulus  und  Integument  konnen  also  in  glei- 
cher  Weise  derselben  Aufgabe  dienen,  den  Pollenschlauch  zu  lei- 
ten.  Es  gilt  also  auch  hier  der  Satz,  dass  die  gleiche  phyaiolo- 
gische  Funktion  oft  von  morphologisch  sehr  verschiedenen  Gebilden 
erfollt  werden  kann. 

Schliesslich  sei  noch  hervorgehoben,  dass  auch  die  Form  des 
Ovulums,  durch  welche  die  Lage  der  Mikropyle  bestimmt  wird, 
vielfach  zur  Vervollkominnung  des  Leitapparates  beitragt;  so  to- 
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den  wir  auf  den  vieleiigen  Placenten  die  Ovula  meistens  nach 
denselben  zurUckgeknimmt  in  anatroper,  campylotroper  oder  an- 
derer  Form,  und  auch  in  eineiigen  Ovarien  scheint  zuweilen  die 
Gestalt  des  Ovulums  dem  Eintritt  des  PollenBchlauches  angepasst 
zu  sein  (Pliunbagineen  vgl.  Abschn,  U  und  Fig.  13 — 16). 

Erw&gt  man  nun  vorurtheilslos  alle  die  zuletzt  hervoi^ebobe- 
nen  Momente,  beriicksichtigt  man,  dass  in  den  genauer  unter- 
sucbten  Fallen  das  Leitgewebe  sich  immer  bis  an  die  Mikropyle 
erstreckt,  dass  es  sogar  zuweilen  in  dieselbe  hineindringt  (Euphor- 
bia loricata  Fig.  25.  Luzula  pilosa  Fig.  77)  und  bedenkt  man,  eine 
wie  grosse  Zahl  von  PoUenschl&uchen  gewShnlich  in  den  Frucht- 
knoten  hinabsteigt,  so  kann  man  wohl  nicht  zu  dem  Resnltate  wie 
Cap  us  gelangen,  dass  in  den  meisten  Fallen  besondere  Einrich- 
tungen  fehlen,  welche  den  Eintritt  des  PoUenschlauches  in  die 
Mikropyle  erleichtem,  dass  dieser  Eintritt  ein  wunderbarer  phy- 
siologischer  Vorgang  sei^). 

Tret^  etwa  bei  diesem  Vorgange  uns  unbd^annte  Krafte  in 
Wirkung,  welche  die  Pollenschlauche  in  die  Mikropyle  hineinzCgen, 
so  konnten  diese  jedenfalls  nur  in  einer  Wechsdbeziehung  zwi- 
schen  der  Eizelle  des  Embryosackes  und  dem  Pollenschlauche  be- 
stehen,  etwa  in  der  Art,  wie  sie  Falkenberg')  in  letzter  Zeit 
ftir  das  Ei  und  die  Spermatozoiden  von  Cutleria,  einer  Alge  des 
Mttelmeers,  angibt  Zwischen  diesen  beiden  soil  hier  ndmlich 
eine  Anziehungskraft  bestehen,  die  sich  auf  verh&ltnissm&ssig  be- 
deutende  Distancen  geltend  macht.  Ob  diese  Kraft  in  der  m&nn- 
lichen  oder  in  der  weiblichen  Greschlechtszelle  oder  in  beiden  ihren 
Sitz  hat,  lasst  Falkenberg  dahin  gestellt  sein. 

Zwisch^  der  Eizelle  der  Angiospermen  und  dem  Pollen- 
schlauche besteht  aber  hochst  wahrscheinlich  eine  derartige  Di- 
stancewirkung  nicht.  Die  Versuche,  welche  Strasburger  beson- 
ders  an  Torenia  anstellte,  einer  Pflanze,  bei  wdcher  der  Embryo- 
sack  zur  Mikropyle  herausw&chst  und  die  EizeUe  daher  fUr  eine 
unmittelbare  Einwirkung  besonders  gtinstig  liegt,  sprechen  durchaus 
gegen  die  Annahme  einer  solchen  Wirkung.  Strasburger  berich- 
tet  Folgendes'):  „Ich  brachte  zahlreiche  isolirte  Ovula  in  Fltissig- 
keitstropfen ,  in  denen  Pollenk5mer  besonders  sch5ne  SchlHuche 
gebildet  batten.    Die  Tropfen  waren  auf  der  Innenseite  eines  Deck-- 


1)  1.  0.  p.  240. 

«)  Mittheil.  der  zoolog.  Station  V.  Neapel.    Bd.  I.    Heft  3.    1879, 

»)  Befrucht.  u.  Zellth.    p.  54. 

Bd.  HV.   H.  F.  VU,  4.  36 


Digitized  byVjOOQlC 


562  Moritz  Dalmer, 

glases  in  einer  Eammer  suspendirt  Ungeachtet  sich  die  Ovula 
nun^  auch  stuhdenlang  oft  unversehrt  hielten ,  sah  ich  PoUen- 
schlHuche  in  keinem  Falle  mit  dem  freien  Embryosackende  der 
Torenia  sich  verbinden  und  noch  viel  weniger  in  die  Mikropyle 
anderer  Eicheli  dringen.  Wo  die  Schlauche  auf  die  Ovula  trafen, 
wuchsen  sie,  sich  denselben  anschmiegend,  fiber  sie  hinweg  und 
trennten  sich  wieder  von  ihnen;  ebenso  konnteft  sie  dicht  an  der 
Embryosackspitze  passiren,  ohne  irgend  wie  von  derselben  beein- 
'  flusst  zu'  werden." 

Die  Versuche  von  Elfving  ergaben  das  gleiche  Resultat*). 

Man  ist  daher  gestHtzt  auf  diese  Experimente  und  gesttLtzt 
auf  den  Bau  des  ganzen  Leitapparates  bei  den  yerschiedensten 
Pflanz^  gewiss  zu  der  Annahme  berechtigt,  dass  dem  Pollen- 
schlauch  das  Wachsthum  in  die  Mikropyle  hinein  von  aussen  auf- 
gen5thigt  wird. 

Die  Mechanik  dieses  Vorganges  sich  freilich  in  alien  Einzel- 
heiten  und  bei  alien  Beispielen  deutlich  zu  machen,  wird  zur  Zeit 
schwerlich  gelingen.  In  vielen  Fallen  wird  schliesslich  nur  eine 
physikalisch-experimentirende  Methode  alle  Fragen  entscheidend 
beantw(Mrten  k5nnen.  „Wo  diese  aber  auch  Platz  greifen  soil,  setzt 
sie",  wie  Alexander  Braun*),  richtig  bemerkt,  „eine  vollkommene 
morphologische,  resp.  anatomische  Orientirung  voraus." 

Zu  einer  solchen  Orientirung  hoffe  ich  aber  zu  Gunsten  einer 
kt&nftigen  vollkommneren  Losung  des  vorliegenden  Problems  durch 
diese  Arbeit  einen  kleinen  Beitrag  geliefert  zu  haben. 


^)  Jenaische  Zeitsohr.  f.  Naturw.    XIH.   p.  6. 

*)  Monatsber.  d.  Berliner  Akademie.    1875.   p.  266. 
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Erklarang  der  Abbildangen. 


Tafldl  XXTTT, 

Fig.  1 — 2.     Polygonum  divarioatum. 
Fig.  1.     Langsschnitt  durch  den  Fraohtknoten. 
Fig.  2.     LaugBBchnitt  duroh  die  yon  deAi  innem  Integument  ge- 
bildete  Mikropyle.     E  Eernwarze.     Yergr.  400, 

Fig,  3 — 4..    Daphne  Mezereum. 
Fig.  8.     Langsschnitt  duroh  den  Fruchtknoten. 
Fig.  4.     Langsschnitt  durch  die  yom  innem  Integument  gebil- 
dete  Mikropyle.     Vergr.  300. 

Fig.  6 — 12.  Senecio  Doria.  (Das  Leitgewebe  ist  in  den  Fig.  6 
— 8  schematisch  durch  dunkle  Linien  angedeutet 

Fig.  5.     Medianer  Langsschnitt  durch  den  Fruchtknoten. 

Fig.  6.     Querschnitt  durch  den  Oriffel  bei  a  in  Fig.  5, 

Fig.  7.  Querschnitt  durch  den  Fruchtknoten  bei  b  m  Fig.  5. 
a  gibt  die  Bichtung  des  medianen  Langsschnittes  von  Fig.  5  an. 

Fig.  8.     Querschnitt  duroh  den  Fruchtknoten  bei  c  in  Fig.  5, 

Fig.  9.     Guerschnitt  duroh  den  Qriffel.     Yergr.  400. 

Fig.  10.  Leitendes  Gewebe  in  der  Fruchtknotenwand.  o  Stiick 
vom  Ovulum.     Yergr.  400. 

Fig.  11.   £in Stiick  des leitenden  Oewebes.  c.  Cuticula.  Yergr.  850. 

Fig.  12.     Querschnitt  durch  die  Mikropyle.     Yergr.  400. 

Fig.  13 — 16.     Statice  Omelini. 
Fig.  13.     Fruchtknoten  mit  seinen  5  Griffeln. 
Fig.  14.     Langsschnitt  durch  den  Fruchtknoten. 
Fig.  16.     Querschnitt  durch  den  Fruchtknoten  bei  a  in  Fig.  14. 
Fig.  16.     Desgl.  bei  b  in  Fig.  14.     1  Leitgewebe. 

Fig.  17 — 21.     BicinuB  communis. 
Fig.  17.     Langsschnitt  durch  ein  Fruchtknotenfiftch. 
Fig.  IB.     Querschnitt  durch  den  GriffeL    c  Griffelkanal. 
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Fig.  19.  QuerBchnitt  daroh  den  Fruohtknoten  gleieh  unter  der 
InBertionsstelle  des  Qriffels.  Der  OrifFelkanal  hat  sioh  in  8  Eanale 
gespalten. 

Fig.  20.  QaerBchnitt  dorch  den  Fruchtknoten  etwas  tiefer  als 
der  Yorhergehende  gefiihrt,  die  Eintrittsstellen  der  3  Eanaie  in  die 
3  Fruchtknotenfacher  zeigend. 

Fig.  21.     Papillen  iiber  der  Mikropyle.     Yergr.  240. 

Fig.  22 — 23.     Euphorbia  helioscopia. 
Fig.  22.     LangBBchnitt  dorch  den  Fruchtknoten. 
Fig.  23.    Papillen  iiber  der  Mikropyle.     n  NuoelluB.    Yergr.  300. 

Fig.  24 — 26.     Euphorbia  loricata. 
Fig.  24.     LangSBohnitt  durch  das  Oyulnm. 
Fig.  25.    Papillmi  in  die  Mikropyle  hfingend.     Yergr.  300. 

Tafel  XXIV. 
Fig.  26 — 27.     Mercurialis  annua. 
Fig.  26.    LangBBohnitt  durch  den  Fruchtknoten. 
Fig.  27.    Papillen  an  der  Mikropyle.     Yergr.  300. 

Fig.  28 — 29.     Linum  usitatiBBimum. 
Fig.  28.     L&igBBchnitt  durch  den  Fruchtknoten. 
Fig.  29.     Papillen  liber  der  Mikropyle.     Yergr.  240. 

Fig.  30.  Citrus  Aurantium.  Papillen  mit  Starkekomem 
von  der  Placenta.     Yergr.  660. 

Fig.  31 — 32.     Phytolacca  decandra. 
Fig.  31.     Langsschnitt  durch  den  Fruchtknoten.     (Das  Leitge- 
webe  ist  schematisoh  durch  dunkle  Linien  angedeutet 
Fig.  32.     Papillen  an  der  Mikropyle.     Yergr.  240. 

Fig.  33—43.     Mahonia  Aquifolium. 

Fig.  33.     Langsschnitt  durch  den  Fruchtknoten. 

Fig.  34,  35,  36.  Querschnitte  durch  den  Fruchtknoten  in  rer- 
schiedener  Hohe.     Das  Leitgewebe  ist  schematisch  angedeutet. 

Fig.  37.    Karbenpapillen.     Yergr.  400. 

Fig.  38.    Stuck  von  der  Placenta,     c  Outicula.    Yergr.  300. 

Fig.  39.    Pollenschlauche  an  der  Placenta.    Yergr.  800. 

Fig.  40.    Epidermiszellen  der  Innenseite  des  Garpids.    Yergr.  300. 

Fig.  41  u.  42.  Epidermiszellen  der  Placenta,  die  Abhebung  der 
Cuticula  bei  der  Schleimbildung  zeigend.     Yergr.  850. 

Fig.  43.     Ovulum  im  Llingsschnitt     c  Cuticula. 
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Fig.  44 — 49*     Ornithogalum  nutans. 

Fig.  44y  45,  46,  47  a.  48.  Qaenolmitte  duroh  den  Ghriffel  and 
Fruohtknoten  in  yersohiedener  Hohe.  Die  Lage  des  Leitgewebes  ist 
duroh  dunkle  Linien  angedeutei 

Fig.  49.   Fapillen  der Flacenta mit Schleim tiberzogen.  Yergr.  300. 

Fig.  50.  Antherioum  Liliago.  Fapillen  dee  Fonikulus  yor 
der  ICikropyle  mit  ScUeim  iiberzogen,  in  dem  FoUenschlauche  einge- 
bettet  sind.     Yergr.  300. 

Fig.  51.  Ornithogalum  pyramidale.  Fapillen  der  Placenta. 
Die  Cuticula  c  wird  bei  der  Schleimbildung  abgehoben.     Yergr.  550. 

Fig.  52 — 58*    Yerbascum  Thapsus. 

Fig.  52,  58,  54.  Fapillen  der  Flaoenta,  die  Outieularabhebung 
jcum  Zwecke  der  Schleimbildung  zeigend.     Yergr.  850. 

Fig.  55,  56,  57.  Querschnitte  duroh  den  Fruohtknoten  in  yer- 
sohiedener Hdhe. 

Fig.  58.     Oyulum. 

Tafel  JULV. 
Fig.  59—60.     O'OreuB  speciosus  Hort 
Fig.  59.     Oyulum. 
Fig.  60.     Einzelne  Fapille  yom  Fumkulus.     Yergr.  400. 

Fig.  61 — 62.     AtheruruB  ternatus. 
Langsschnitt  durch  den  Fruohtknoten. 
L&ng88ohnitt  duroh  die  Mikropyle.     Yergr.  240. 

Fig.  63 — 64.  Arum  maculatum. 
Langsschnitt  durch  den  Fruohtknoten. 
Fapillen  yon  der  Placenta.     Yergr,  90. 

65 — 67.     Philodendron  pinnatifidum. 

Langsschnitt  durch  den  Fruohtknoten. 

Oyulum. 

Fapillen  yon  der  Flaoenta.     Yergr.  300. 

Fig.  68 — 70.     Acorns  Calamus. 
L&igsschnitt  duroh  den  Fruohtknoten. 
Oyulum. 
Fapillen  yom  aussem  Integument     Yergr.  240. 

Fig.  71.  Helicodioeros  crinitus.  LUngssohnitt  duroh  den 
Fraohtknoten  nach  Schott,  Aroideae  1853  Tab.  27. 
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Fig.  72—73.     Calla  palustris. 
LangsBohnitt  doroh  den  Fruchtknoten. 
Langssohnitt  darch  das  Oyalum. 

Fig.  74 — 77.     Luzula  pilosa. 
Langsschnitt  durch  den  Fruchtknoten. 
Querschnitt  durch  denselben. 
Leitgewebe.     Vergr.  240. 
Fapillen  in  die  Mikropyle  ragend.     Vergr.  400. 

Fig.  78 — 83.     Saponaria  ocymoides. 
Querschnitt  durch  den  Fruchtknoten  zur  Bliithezeit. 
Fapillen  des  Leitstranges.     Vergr.  300. 
Langsschnitt  durch  den  Fruchtknoten  in  der  Eichtang 

DesgL  in  der  Bichtung  a  yon  Fig.  78. 

Querschnitt  durch   den   oberen  Theil   des  Fruchtkno- 
tens  im  Knospenzustande. 

F  i  g.  83,     Querschnitt  durch  den  Fruchtknoten  in  mittlerer  Hohe 
im  Knospenzustande. 

Fig.  84 — 85.     Lychnis  vespertina. 
Fig.  84.    Fapillen  des  Leitbandes.     Vergr.  240. 
Fig.  85.     Spitzen  zweier  Fapillen,   die  abgehobene  Cuticula  ist 
mit  c  bezeidmet     Vergr.  550. 

Fig.  86 — 88.     Anagallis  arvensis. 
Langsschnitt  durch  den  Fruchtknoten. 
Fapillen  der  Placenta.     Vergr.  550. 
Epidermiszellen  der  Linenseite  der  Fruchtknotenwand. 
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Fig. 

88. 

Tergr.  660. 

Fig. 

89. 

sinensis. 

Langsschnitt  durch   den  Fruchtknoten   von  Primula 
Fig.  90.    DesgL  yon  Primula  elatior. 
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Ueber 

kiementragende  Tritonen. 

Von 

Otto  Hanain. 

menu  Tafel  XXYl. 


Beim  Ausraumen  eines  Brunnens  am  10.  Juni  dieses  Jahres 
wurden  mit  dem  Schlamme  auch  eine  Anzahl  von  Tritonen  herauf- 
gebracht.  Die  Thiere  Men  sofort  durch  die  langen  KiemenbU- 
schel  auf ,  die  sie  trotz  ihrer  Grosse  noch  trogen. 

Obgleich  die  Tritonen  sofort  in  Wasser  gebracht  wurden,  ge- 
lang  es  doch  nicht  auch  nur  einen  derselben  bis  zum  n&chsten 
Tage  lebend  zu  ethalten. 

Zun&chst  wurden  zwei  FarbensUzzen  angefertigt  und  die 
Thiere  zur  Untersuchung  in  Alkohol  gelegt. 

Herr  Prof.  Haeckel,  mein  hochverehrter  Lehrer,  hatte  die 
Gate  mir  die  Untersuchung  zu  tlbergeben  und  bei  der  Arbeit  mit 
seinem  Rathe  zur  Seite  zu  stehen,  wofOr  ich  zu  grossem  Danke 
Yerpflichtet  bin. 


Specieller  Tbeil. 

Es  waren  im  Ganzen  sechs  Thiere  gefangen  worden,  die  in 
der  Grosse  variirten. 

Die  L&nge  des  gr5ssten  Triton  betr&gt  8  cm ;  hiervon  kom- 
men  auf  den  Rumpf  bis  zur  Cloakenmtodung  4,6  cm,  w&hrend 
der  Schwanz  3,4  cm  lang  ist. 

Der  Kdrper  ist  gedrungen,  in  der  Mitte  etwas  bauchig  er- 
weitert,  besonders  der  der  gr5sseren  Thiere.  Der  Kopf  ist  breit- 
gedrftckt;  die  grSsste  Breite  erreicht  er  an  den  Kiemen.  Ebenso 
ist  die  Schnauze  breit.  Die  Oberlippe  ragt  an  den  Mundwinkehi 
mit  einem  Hautsaume  'ftber  die  Unterlippe.  Was  die  Augen  an- 
langt,  so  sind  dieselben  kleiner,  als  bei  normalen  Thieren. 
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An  der  Kehle  vor  den  vorderen  Extremitaten  gdegen  befindet 
sich  die  Kehlfalte ,  welche  in  der  Mitte  einen  weit  nach  vom  ein- 
springenden  Winkel  zeigt  Jederseits  des  Kopfes  befinden  sich 
drei  &ussere  baumf5rmig  verastelte  Eiemenbtischel,  welche  beim 
grossten  Thiere  0,6  cm  messen.  Die  Blutgefasse  in  denselben 
zeigten  sich  vollkommen  gefOllt,  ein  Zeichen,  dass  die  Eiemen  in 
Funktion  gestanden  batten. 

Die  Hant  ist  glatt,  schwaiz  pigmentirt,  und  von  geringer 
Dicke,  sodass  man  an  der  ventralen  Flache  die  Eingeweide  durch- 
schimmem  sieht  (Fig.  1).  Die  Gnmdfarbe  der  Oberseite  ist  gran- 
braun  mit  schwarzen  Flecken  bededct,  die  Unterseite  ist  weiss 
gefarbt.  Die  Extremit&ten  zeigen  eine  gedrungene  Gestalt,  glei- 
chen  jedoch  im  abrigen  denen  normaler  Individuen,  die  GrOsse 
der  vorderen  betr&gt  1,3  cm,  die  der  hinteren  Extremitaten  1,4  cm. 

Der  Schwanz,  der  in  eine  dtinne  Spitze  ausl&uft,  ist  von  einer 
dUnnen  einen  mill,  hohen  Hautfialte  b^renzt  und  zwar  sowohl  aof 
der  dorsalen  wie  auf  der  ventralen  Seite.  Die  Hautfalte  beginnt 
in  der  Mitte  des  Rftckens  zwischen  vorderen  nnd  hinteren  Extre- 
mit&ten. 

Was  nun  die  innere  Organisation  anlangt,  so  war  dieselbe 
bei  s&mmtlichen  Thieren  die  gleiche.  Vor  alien  fielen  zwd  grosse 
Gaumenplatten  auf,  welche  bei  den  Larven  der  Salamandriden 
sich  an  Stelle  der  erst  sp&ter  auftret^den  bleibend^  Zfihne  fin- 
den.  Die  beiden  Gaumenplatt^  bilden  einen  Halbkreis.  Sie  sind 
schon  mit  vollkommen  entwickdten  Zahnen  versehen,  wie  sie  yon 
O.  Her  twig  ^)  beschrieben  sind.  Sie  besitzen  eine  kegelf5rmige 
Gestalt  Auf  der  Spitze  sitzt  ein  gelb  gef&rbtes  Sdimelzh&utchen, 
welches  bd  manchen  Z&hnen  abgestossen  war.  Wdter  ist  deut- 
lich  eine  Dentinschicht  zu  unterscheiden,  wdche  von  kleinen  Ka- 
nUlchen  durchzogen  wird,  und  drittens  das  Cement  (s.  Fig.  5). 

Die  Untersuchung  des  Unterkiefers  ergab  dieselbe  Besdiaffen- 
heit  der  Zahne  und  zwar  zwei  Reih^  derselb^,  die  dne  auf  d«n 
Os  dentale,  die  zwdte  auf  dem  Os  operculare  aufeitzend.  Die 
Oberkieferz&hne  befinden  sidi  in  einer  Beihe,  die  jedoch  nur  bis 
zur  inneren  Oefihung  der  Ghoanen  rdcht  Der  Zungenbein-Eie- 
menbogenapparat  ist  larvenartig  gestaltet  (s.  Fig.  3).  Die  grossen 
H6mer  bestehen  aus  zwd  Abschnitten,  die  knorpliger  Natur  sind. 
Das  ganze  Kopfskdet  ist  breiter  als  bd  normalen  Thieren  es  der 


^)  0.  Hertwig,  Ueber  das  Zahnsystem  der  Amphibien.     Arohiy 
iiir  mikroskop.  Anatomie.    Supplementbttnd  1874. 
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Fall  ist.  Es  ahndt  dem  v<m  v.  Ebner^)  beschriebenen  Triton 
cristatus. 

Die  Untersuchimg  der  Geschlechtsorgane  ergab,  dass  diesel- 
ben  noch  nicht  vollkommen  ausgebildet  waren.  Sammtliche  Thiere 
waren  mtonliche.  Wie  bei  normalen  Thieren,  so  finden  sich  auch 
hier  dn  Paar  Fettk5rper.  Die  histologische  Betrachtung  der  Le- 
ber zeigte  dieselbe  mit  Fett  imprllgnirt  Schon  die  gelbliche  Fd,r- 
bung  deutete  darauf  bin. 

Was  die  LangeD  anlangt,  so  finden  sie  sich  mit  Luftblason 
angefOllt  und  von  normaler  Grosse.  Der  Magen  war  ebenso  wie 
der  Darm  angefiillt  von  Larven'  wasserbewohnender  Insekten.  — 
Es  war  also  reichliche  Nahrung  vorhanden. 

Dass  die  eben  beschriebenen  Thiere  Tr.  cristat.  zugez&hlt  wer- 
den  mtissen,  scheint  schon  durch  ihre  Gr5sse  bedingt,  weiter  aber 
durch  die  Eehlfalte,  welche  nur  bei  dieser  Art  vorkommt,  Trit. 
alpestris  aber,  der  auch  in  hiesiger  Gregend  gefunden  wird,  die- 
sdbe  entbehrt.  — 


Gescbicbtlicber  Tbeil. 

Wir  woUen  nun  zunlU^hst  die  bis  jetzt  zur  Beobachtung  ge- 
langten  Fidle  von  erwachsenen  kiementragenden  Tritonen  betrachten. 

Der  erste  Fall  wurde  von  Schreibers*)  vor  50  Jahren  be- 
obachtet.  Er  bezieht  sich  auf  Triton  taeniatus.  Die  Thiere  wer- 
den  als  mit  sehr  entwickelten  Kidmen  versehen  geschildert  Die 
G^chlechtsorgane  waren  sehr  entwickdt 

Ein  zweiter  Fall  wird  von  Jullien*)  mitgetheilt.  Ueber  die 
Grdsse  sowohl  als  auch  tlber  die  Zeit  des  Fundes  wird  nichts 
Niheres  mitgetheilt.  Ebensowenig  findet  sich  eine  Angabe,  ob 
aosser  den  acht  gefmidenen  Tritonen  (sie  gehorten  der  Art  Tr. 
taeniatos  an),  noch  normale  Thiere  beobachtet  wurden.  Die  von 
ihm  beschriebenen  weiblichen  Exemplare  werden  als  geschlechts- 
reif  bezeichnet,  wahrend  in  den  Hoden  von  vier  mannlichen  Tri- 
tonen sich  nur  Samenmutterzellen  nicht  aber  Samen&den  fanden. 


^)  v.  Ebner,  Ueber  einen  Triton  cristatuB  mit  Eiemen.  Mit- 
thdlungen  dee  natarwissenschaftlichen  Yereines  fUr  Steidrmark.  1877. 

*)  Schreibers,  Ueber  die  Verschiedenheit  des  gefieokten  und 
des  Bchwarzen  Erd-Salamanders.     Lsis  1833.  p.  528. 

')  Observations  de  tdtards  de  LisBotriton  punctatas  reproduisant 
Vespece.  Comptes  rendos.  T.  68  p.  938;  citirt  von  C.  v.  Sie  bold 
in  Zeitschrift  ftir  Zoologie.    Band  28  p.  68. 
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Weiter  liegen  daim  die  bekannten  Mittheilungen  yon  Fi- 
lippi^)  yor,  der  in  der  Nabe  yon  Andermatten  48  Tritonen  al- 
pestris  antraf ,  die  obgleich  yollkommen  ansgewachsen  noch  ihre 
Eiemen  besassen  nnd  als  geschlechtsrdf  gefiinden  wurd^L  Die 
Thiere  besassen  proyisorische  Gamnenplatten,  die  an  ihrra  Innen- 
randern  eine  Beibe  wahrer  Zabne  erkennen  liess^.  Dann  wird 
unter  andem  erwahnt,  dass  die  Lungen  mit  Luft  angefQllt  gewe- 
sen  seien,  also  gleicbzeitig  mit  den  Eiemen  sich  in  Th&tigkeit  be- 
fonden  haben.  Auch  fiber  die  Nahrong  berichtet  FilippL  Er 
fand  in  dem  Darme  kleine  Cydasmnschdn. 

Bin  yierter  Fall  wurde  yon  y.  Ebner  •)  beschrid)en,  der  mi- 
ter einer  Anzahl  yon  normalen  Tritonen  einai  soldi^  mit  Eie- 
men nnd  yollkommen  entwickdten  Hoden  erhidt  Ssmmtlidie 
Thiere  waren  aus  ein  and  demselben  Fundort  Die  Grosse  und 
F&rbung  wird  als  fthnlich  der  des  Triton  cristatos  besduriebeo, 
wdcher  Art  das  Thier  sdion  seiner  Hohe  nach  —  es  misst  10  cm 
—  nur  angehoren  kann. 


In  wiefem  stinmit  nun  unser  Fund  mit  diesen  eben  beschrie- 
benen  fiberein? 

Die  genannten  Falle  betrdSfen  Triton  alpestris  (Filippi), 
und  Triton  taeniatus  (Schreibers).  y.  Ebner  beotochtete  zu- 
erst  Triton  cristatus.  Das  yon  ihm  besdiriebene  Thier  ahnelt  in 
den  meisten  Stfldten  den  unsrigen  sedis  Tritonen,  die  wir,  wie 
oben  sdion  gesagt,  auch  dieser  Art  zuz&hlen. 

Was  nun  zun&chst  die  Eiem^  anlangt,  so  beschreibt  Schrei- 
bers an  seinen  Tritonen  sehr  entwickelte,  wahr^d  bei  Filippi 
und  Jullien  sich  keine  n&heren  Angaben  finden.  y.  Ebner  hin- 
g^en  betont  die  Eleinheit  der  Eiem^,  Jederseits  befinden  sich 
3  kurze  &ussere  Eiemen  yon  2 — 3Vs  mni  Lange."  Im  unsrigra 
Falle  besitzen  die  Eiemenbfischel  die  L&nge  yon  6  mm,  also  das 
Doppdte. 

Ueber  die  Lungen  giebt  Schreibers  und  Jullien  nidits 
N&heres  an.  Filippi  betont,  dass  die  Lungenarterien  deutlich 
ausgebildet  und  die  Lungen  selbst  mit  Luft  angeftUlt  gewesen 
seien.    Es  stimmt  diese  Angabe  mit  der  unsrigen  Qberein.    v.  Eb- 


')  Filippi,  Ueber  die  Larye  des  Triton  alpestris,  mitgetheilt 
yon  0.  y.  Siebold,  Zeitschrift  for  mikroskop.  Anatomie,  28.  Band. 

*)  V.  Ebner,  Ueber  einen  Triton  cristatus  mit  Eiemen,  Mittliei- 
lungen  des  natorwissenschaftl.  Yereines  f.  Steiermark,  Jahrgang  1877. 
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ner  giebt  an,  dass  dieLungen  etwas  verkiimmert  waren  und  sich 
zu  denen  der  normalen  Thiere  wie  3:4  verhidten.  — 

Die  GescMechtsorgane  waren  bei  den  vonSchreibers  gefun- 
denen  noch  nicht  YoUkommen  entwickelt,  so  wie  es  also  bei  den 
unsrigen  auch  der  Fall  ist.  Auf  das  Unausgebildetsein  der  6e- 
scblechtsorgane  ein  besonderes  Gewicht  legen  zu  wollen,  wie  es 
von  Ebner  will,  der  streng  zwischen  perennirenden  Larven  und 
geschlecbtsreifen  kiementragenden  Tritonen  unterscbeidet,  scheint, 
wenigstens  in  unserem  Falle^  nicht  am  Platze  zu  sein.  Da,  wenn 
die  Hoden  einmal  eine  bestimmte  Gr6sse  und  Ausbildung  erreicht 
haben,  auch  ihre  voile  Reife  zu  erwarten  steht,  wofem  den  Thie- 
ren  nicht  die  Nahrung  fehlt.  In  unseren  Tritonen  waren  aber, 
wie  schon  erwahnt,  sowohl  Magen  wie  Darm  prall  angefttllt  von 
Insekten.  Dann  ist  zu  betonen,  dass  die  Thiere  jedenfalls  im 
zweiten  Jahre  standen,  die  Geschlechtsorgane  also  noch  gar  nicht 
ausgebildet  sein  konnten,  da  erst  im  dritten  Jahre  die  Geschlechts- 
reife  eintritt^). 

Von  den  Extremitaten  ist  zu  berichten,  dass  dieselben  nicht 
wie  im  v.  Ebner'schen  Falle  „schlank  und  larvenartig  mit  sehr 
zarten  Fingem  und  Zehen**  versehen  waren,  sondern  denen  nor- 
maler  Thiere  glichen. 

Die  Beschreibung  der  Haut ,  die  v.  Ebner  giebt ,  stimmt  mit 
der  unsrigen  tiberein.  In  beiden  Fallen  erscheint  dieselbe  glatt 
und  viel  dttnner  als  bei  normalen  Thieren.  Auch  die  von  ihm 
erwahnte  feine  Punktirung  der  Hautdrtisen  ist  iibereinstimmend, 
vorzikglich  am  Kopf. 

W&hrend  nun  als  Fundort  in  sammtlichen  Fallen  Teiche  an- 
gegeben  sind,  wurden  die  unsrigen  Molche  im  Brunnen  gefunden. 
Durch  diesen  veranderten  Aufenthalt,  —  die  Thiere  sind  entweder 
jung  in  den  Brunnen  gerathen,  oder  es  sind  schon  vor  ihnen 
Generationen  in  demselben  gewesen,  was  jedoch  nur  eine  Behaup- 
tung  ist,  far  die  allerdings  manches  spricht  —  ist  nun  auch  die 
veranderte  Fftrbung  zu  erklaren.  So  findet  sich  die  nach  Schrei- 
ber^)  Triton  cristatus  zukommende  orangerothe  mit  schwarzen 
Flecken  besetzte  Bauchseite  nicht. 

Sehr  interessant  ist  das  Verhalten  der  Gaumenplatten ,  tiber- 
haupt  der  Zahne. 

Die  von  Filippi  beschriebenen  2  Gaumenplatten  mitZahnen 

1)  VergL  Claus,  Grundzuge  der  Zoologie,  3.  Aufl.  p.  900.  van 
der  Ho  even,  Handbuoh  der  Zoologie,  Band  2.  p.  258. 

«)  Schreiber,  Herpetologia  Europaea,  Braunschweig,  1 875.  p.  60. 


Digitized  byVjOOQlC 


572^  Otto  Hamann, 

an  ibren  InneDrHndern,  finden  sich  auch  bier,  nur  dass  die  Zabne 
vollkommen  entwickelt  sind  (b.  obcD).  Weiter  reichen  „die  Ob«r- 
kieferzabne  nnr  bis  zum  binteren  Rande  der  inneren  Nasenoff- 
nuDg^,  genau  wie  von  Ebner  es  bescbrdbt.  Desgleicben  sind  audi 
wie  im  eben  genannten  Falle  noch  eine  zweite  Reibe  von  Unter- 
kicferz&hnen  vorbanden,  welcbe  von  der  ersten  durcb  eine  Furcbe 
getrennt  werden  (s.  Fig.  4). 

Es  scbeint  zwiscben  den  bleibenden  Kiemen  und  der  Zabn- 
stellung  eine  Ciorrelation  ^)  zu  besteben,  so  zwar,  dass  die  erste- 
ren  letztere  bedingen.  Dass  Qberbaupt  in  unserem  Falle  eine 
Menge  von  Wecbselwirkungen  zwiscben  den  Organen  besteben,  ist 
natQrlicb,  nur  ist  es  scbwierig  mit  Bestimmtbeit  dieselben  angeben 
zu  woUen. 

Nacbdem  wir  so  die  Hauptvergleicbspunkte  der  verschieden 
bisber  bekannt  gegebenen  F&lle  bervorgeboben  baben,  wollen  wir 
zur  Erklarung  derselben  flbergeben. 


Aligemeiner  Theil. 

Eine  ausfQbrlicbe  und  scbarfeinnige  Deutung  bat  Weismann 
gegeben  in  einem  l&ngeren  Aufsatz  ^Ueber  die  Umwandlung  des 
mexikaniscben  Axolotl  in  ein  Ambly stoma"  *). 

Weismann  deutet  die  bescbriebenen  Falle  von  kiementra- 
genden  Tritonen  als  Mckscblagsf&lle  und  betracbtet  sie  als  „Ana- 
loga^'  des  bei  Axolotl  auftretenden  Vorganges,  die  er  also  auch  als 
RUckschlag  auffasst  Dies  nOtbigt  uns  aucb  auf  die  Axolotlfrage 
einzugeben. 

Dieser  Anscbauung  stebt  eine  andere  gegenttber,  welcbe  alto 
diese  Vorgange  als  durcb  Anpassung,  durcb  ver^derte  Lebens- 
weise  bervorgerufene  erkl&rt.  Welcbe  dieser  beiden  Erkl&rungen 
bat  die  gr5ssere  Wabrscbeinlicbkeit  fOr  sicb?  Diese  Frage  za 
beantworten  ist  der  Zweck  der  folgenden  Zeilen. 

Bekanntlicb  wurde  der  Axolotl  (Siredon)  frflber  fQr  einen  Kie- 
menmolcb  gebalten,  der  zeitlebens  in  diesem  ,4sch&bnlicben  Zu- 
stande''  verbarren  soUte,  bis  vor  einem  Decennium  ein  Tbeil  der 
Axolotl,  die  im  Pariser  Pflanzengarten  gebalten  wurden,  ana  Land 
ging,  bier  ibre  Kiemen  verloren,  nur  nocb  durcb  Lungen  atbme- 

^)  Yergl  iiber  dieselbe  den  zebnten  Yortrag  1.  K  Haeokels 
Natiirl.  Scbopfongsgescbiobte,  7.  Auflage. 

*)  S.  Zeitschrift  fUr  Zoologie.  Sapplementband  25.  1875.  p.  298. 
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ten  und  sich  so  in  eine  unserem  Landsalamander  ahnliche  Form 
yerwanddten.  Diese  Thiere  warden  in  diesem  Zustande  geschlechts- 
reif.  Diese  Vorg&nge  sind  dann  weiter  von  anderen  experimen- 
tell  beobachtet  worden  ^). 

Weismann  stellt  nun  zun&chst  fest,  dass  nocb  jetzt  Sire- 
donarten,  also  kiementragende  Axolotl,  existiren,  die  sich  regel- 
m&ssig  in  die  kiemenlose  Form,  die  Amblystomaform,  umwandeln, 
and  zwar  in  Nebraska,  Californien,  Neu-Mexiko,  Texas,  Kansas 
und  Minnesotah,  dass  aber  anderseits  mindestens  zwei  Arten  yor- 
kommen,  die  nur  als  Siredon  sich  fortpflanzen.  Von  diesen  beiden 
Arten  lebt  die  eine  in  den  Seen  um  Mexiko.  Weismann  Aihrt 
dann  weiter  aus,  dass  diese  Arten  fraher  auch  sich  als  Ambly- 
stoma  fortgepflanzt  haben,  durch  die  Aenderung  des  Klimas,  vor 
alien  durch  eingetretene  Trockenheit,  gezwungen  worden  seien 
sich  ins  Wasser  zurUckzuziehen,  hier  geschlechtsreif  wurden  und 
sich  fortpflanzten.  Diese  Erscheinungen  fOhrt  er  auf  RUckschlag 
zurUck.  y.  Ebner  entgegnet  sehr  richtig,  dass,  wenn  man  den 
Ausdruck  „Rackschlag^'  im  Sinne  Weismann's  fasst,  man  in 
einen  „geschlossenen  Ring  yon  Rackschlagen'*  ger&th.  „Denn  das 
Ambljstoma,  welches  sich  aus  den  Eiem  eines  Axolotl  entwickelt, 
ist  eine  RQckschlagsform  des  Axolotl;  umgekehrt  aber  auch  das 
Axolotl  selbst  eine  Rackschlagsform  des  Amblystoma.^^ 

Wie  schon  angedeutet,  werden  nun  auch  die  Tritonenf&Ue  so 
gedeutet,  indem  er  die  kiementragenden  Thiere  als  eine  RUck- 
schlagsform  auf  die  frOhere  pbylogenetische  Stammform  betrach- 
tet.  Einer  Erkl&rung  durch  Anpassung  tritt  Weismann  ent- 
schieden  entgegen  als  Missbrauch  mit  der  hergebrachten  Bedeu- 
tung  des  Wortes  Anpassung,  indem  er  sowohl  Haeckel  als  Sie- 
bold  yorwirft,  das  Wort  in  nicht  darwinistischem  Sinne  gebraucht 
zu  haben.  Darwin  habe  unter  Anpassung  yerstanden  eine  „allm£l- 
lige  im  Laufe  yon  Generationen  eintretende  Umbildung  des  K5r- 
pers,  nicht  aber  die  Folge  einer  einmaligen  und  bei  einer  Gene- 
ration plStzlich  und  direkt  wirkenden  Ab&nderungsursache/^ 

Gesetzt  nun,  Darwin  habe  Anpassung  so  definirt,  so  wtirden  wir 
doch  das  Recht  haben,  diesen  Ausdruck  anders  zu  definiren,  denn 
es  kommt  doch  wahrlich  nicht  darauf  an,  ob  wir  die  in  einer 
Oder  zwei  Generationen  —  wo  soil  dberhaupt  die  Grenze  sein?  — 
eingetretenen  Umbildungen  als  Anpassung 'bezeichnen.     Weis- 


^)  S.  Zeitsohiift  flir  wiBsenschaftL  Zoologie,  *Marie  yon  Chauyin, 
Band  27,  1877,  p.  522. 
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mann  vergisst  zwischen  Anpassung  und  ADpassungs&higkeit^) 
zu  unterscheiden.  Letztere  ist  eben  bei  verschiedenen  Thierarten 
verschieden. 

Wir  fassen  also  die  kiementragenden  geschlechtsreifen  Tri- 
tonen  als  durch  Anpassung  aus  Wasserleben,  entstanden  auf.  £s 
ist  dies  die  ein&cbste  ErklsUrung,  also  auch  die  wahrschein- 
lichste;  und  nach  einer  solchen  zu  suchen  ist  unsere  Au^be. 

Auf  dieselbe  Weise  erkllu*en  wir  uns  auch  die  Entstehung  der 
Siredonart  urn  Mexiko. 

Nehmen  wir  auch  mit  Weismann  an,  dass  ursprQnglich  in 
den  Seen  um  Mexiko  die  Amblystomaform  erreicht  wurde  nod 
dass  das  ESima  sich  lUiderte,  die  Luft  trockener  und  trockener 
wurde,  sodass  fQr  die  Amblystomen  der  Aufenthalt  auf  dem  Lande 
unm5glich  wurde.  Diejenigen  Thiere,  die  nun  ans  Land  sich  be- 
gaben,  gingen  zu  Grunde ;  diejenigen  aber,  welche  im  Wasser  weiter 
zu  leben  am  anpassungsfahigsten  waren,  werden  sich  hier  weiter 
entwickelt  haben  und  geschlechtsreif  geworden  sein.  Dass  nun 
diese  Siredonen  wieder  im  Pariser  Pflanzengarten  das  Wasser  ver- 
liessen,  hangt  jedenfalls  mit  der  Aenderung  des  Wohnortes  za- 
sammen,  indem  hier  durch  Temperaturunterschiede,  durch  Loft- 
wechsel  die  Thiere  bewogen  wurden  sich  wiederum  dem  Landaaf- 
enthalt  anzupassen.  Es  sind  also  stets  aussere  VerhlUtnisse,  welche 
die  Salamandriden  zwingen,  sich,  sei  es  an  Wasser-,  sei  es  an's  Land- 
leben,  anzupassen. —  Dass  die  Anpassungsfahigkeit  aus  Wasser  bei 
den  Salamandriden  sehr  gross  sein  muss,  ist  selbstyerstandlich,da 
sie  in  der  Jugend  im  Wasser  leben.  —  F  i  1  i  p  p  i  sagt  am  Ende  seiner 
Abhandlung,  dass  ein  sehr  energisch  oder  l^ngerwahrender  Einflass, 
durch  welchen  das  Larvenstadium  um  vieles  verl^gert  wird,  unter  un- 
unterbrochener  gleichmassiger  Fortdauer  ganz  eigenthamliche  und 
auffallende  Wirkungen  hervorbringt ,  welche  darin  bestehen,  dass 
der  junge  Triton ,  sowie  er  in  das  Larvenstadium  eingetreten  ist, 
aus  demselben  nicht  wieder  heraustritt  und  sich  ohne  die  Kiemen 
zu  verlieren  fortpflanzt.  Wir  haben  es  dann  mit  einer  neuen  be- 
ginnenden  Art  zu  thun.  Auch  v.  Ebner  meint:  Was  diese weit 
gehende  Bildungshemmung  —  als  solche  betrachtet  er  das  Auf- 
treten  von  geschlechtsreifen  Urodelenlarven  —  vor  anderen  be- 
senders  auszeichnet,  ^ist  die  dadurch  gegebene  M5glichkeit  der 
Entstehung  einer  existenzfahigen  Thiervarietat ,   welche  von  der 


1)  Vergl.  E.  HUeckel,  Natiirliche  Schopfungsgeschichte,  7.  Auf- 
lage.  1880.  p.  179  uniJ  Generelle  Morphologie.  TI.  191. 
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Stammart  so  weit  verschieden  ist,  dass  dersdben  der  systemati- 
sche  Werth  einer  weit  abweicbenden  Gattung  zuerkannt  werden 
muss.  Ob  solche  Varietaten  an  beliebigen  XJrodelenlarven  durch 
aussere  Einfliisse  erzeugt  werden  kdnnen,  muss  Yorderhand  noch 
dahiDgestellt  bleiben/' 

In  unserem  Falle  sind  nun  in  Wirklicbkeit  direkte  &ussere 
Einfltisse,  wie  der  Zwang  im  Wasser  des  Brunnens  bleiben  zu  miis^ 
seD,  und  sich  entweder  anzupassen,  oder  zu  Grunde  zu  gehen,  die 
Drsache  zu  den  verschiedenen  beschriebenen  Bildungen  gewesen. 
Hatten  sich  nun  diese  Bildungen  vercrbt,  so  w&re  es  in  diesem 
Falle  zu  einer,  wie  Ebner  verlangt,  von  der  Stammform  abwei- 
cbenden Thiervarietat  gekommen  und  wir  h&tten  hiermit  „einen 
schlagenden  Beweis  fOr  die  Macht  der  Anpassung/*  — 
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Erklarnng  der  Tafel. 


Fig.  1.    Das  Thier  in  natiirlicher  Grosse  yon  unten. 
Fig.  2**^.     Der  Eopf  mit  den  Eiemen,   yergroflBert  yon  oben 
and  yon  der  Seite. 

Fig.  3.    Zungenbeinkiemenbogenappaiai 

e  ssr  Zungenbeinkorper. 

k  Bss  Zungenbeinhom. 
h^ — 4*  =  1. — 4.  Kiemenbogen. 
Fig.  4.     Linke  UnterkieferhtUfte,  yergrossert 

a  sss  Os  angolare. 

d  =i  Os  dentale. 

m  =  Oartilago  Meckelii. 

0  sss  Of  operculare. 
Fig.  5.     Zahne  ana  dem  Unterkiefer,  yergrossert 

d  s=  Dentin. 

r   =  Zahnbeinrohrohen. 

s  s=  SchmekBpitze. 

e  s  Cement. 
Fig.  6.     2  ZShne  yon  den  Qaumenplatteny  yergrossert 

Buchstaben  wie  in  Fig.  5. 
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Ueber 

Mustela  itatsi 

Temminek  und  Scblegei. 

Von 

Prof.  Dr.  D.  Branns 

in  Tokio. 
Elena  Tafel  XXYII. 


Eine  Monographie  fiber  ein  einzelnes,  nicht  neues  S&ugethier 
k5imte  vielleicht  auf  den  ersten  Blick  als  ein  wenig  bedeutsamer 
Gegenstand  erscheinen;  allein  abgeseben  davon,  dass  das  Vaterland 
des  obenbezeichneten  Thiers,  Japan,  an  SS.ugethieren  und  insbeson- 
dere  an  Raubthieren  keineswegs  sehr  reich  ist,  nimmt  dieses  Land 
auch  in  Folge  seiner  Lage  ein  erh5htes  Interesse  in  Anspruch. 
Endlich  dtirfte  die  Thierart  selbst,  urn  die  es  sich,  wie  der  Ver- 
lauf  ergeben  wird,  im  vorliegenden  Falle  handelt,  in  systematischer, 
vie  in  thiergeographischer  Hinsicht  von  einer  gewissen  Bedeutnng 
sein. 

Sehr  bald  nach  meiner  Ankunft  in  der  Hauptstadt  Js^ans 
fid  mir  das  Itatsi  anf,  da  es  nicht  nur  sehr  h&ufig  bis  in  die  GUr- 
ten  and  bis  auf  die  D&cher  der  Hauser  in  den  aussen  belegenen 
Theilen  der  Stadt  Tokio  —  wie  nicht  minder  in  die  Meinen  St&dte 
und  Dorf^  der  Umgegend  —  dringt,  sondem  auch  als  beliebtes 
Pekthier  zur  Winterzeit  h&ufig  in  den  Handel  gebracht  wird.  Mir 
war  auch  sofort  die  Aehnlichkeit  in  die  Augen  gesprung^,  die 
dieses  Thier  mit  unserem  N5rz,  dem  Foetorius  Lutreola  L^  hat, 
und  war  ich  daher  nicht  wenig  Uberrascht,  in  der  sch5nen  Arbeit 
Temminck^s  und  SchlegeTs  liber  die  SHugethiere  in  von  Sie- 
bold's  Fauna  Japonica  (der  betreffende  Band  zu  Leiden  1850  mit 
lateinisdiem  Titel,  sonst  in  franzQsischer  Sprache  erschienen)  wohl 
eine  Vergleichung  des  Itatsi  mit  dem  litis,  aber  keine  Zusammen-* 

B4.  XIV.  K.  F.  vn,  4.  37 
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stelluDg  dessdben  mit  dem  Norz  zu  finden.  Dass  kein  Marder 
vorliegt,  geben  die  genannten  Autx)reii  durch  die  Wahl  des  franzd- 
sischen  Namens  —  Putois  Itatsi  —  genugsam  zu  erkennen;  auch 
ergiebt  es  sich  sofort  aus  dem  im  genannten  Werke  (Tafel  VII, 
Fig.  2)  abgebildeten  Schadel,  der  ganz  deutlich  oben  2  Ltick^- 
zahne  zeigt  —  im  Gegensatze  gegen  Mustela  melampus,  deren 
SchMel  dicht  daneben  mit  3  oberen  Ltickenzahnen  abgebildet  ist 
Mir  liegen  von  beiden  Arten  mehrere  Schadel  vor,  wdche  dies 
durchaus  bestatigen,  und  auch  die  Zahl  der  unteren  LQckenzahne 
ganz  in  Uebereinstimmung  mit  der  Zahnformel  ihrer  Genera  zeigen; 
das  Itatsi  hat  deren  3,  die  Mustela  melampus  oder  der  Ten  4 
Zur  Erganzung  der  citirten  Abbildung  bilde  ich  in  Fig.  1  einen 
Itatsi-Schadel  in  der  Seitenansicht  mit  aufgesperrtem  Unt^kiefer 
ab,  so  dass  auch  die  Zahl  der  unteren  Ltickenz^ne  ersichtlich 
wird.  Im  Debrigen  unterscheidet  sich  die  hier  gegebene  Abbil- 
dung von  der  des  Siebold'schen  Werkes  noch  durch  die  grossere 
Lange  des  Schadels.  Diese  Differenz  ist  —  zum  Theil  wenigstens 
—  wohl  dadurch  bedingt,  dass  ein  kraftiges  mannliches  Thier  fflr 
meine  Abbildung  gewahlt  ward;  ich  messe  dessen  SchadellMge  yon 
Nase  bis  Hinterhaupt  58  Millimeter.  Dies  ist  gleichwohl  nidits 
Ausnahmsweises;  in  den  Sammlungen  zu  Tokio  habe  ich  fast 
durchgangig  55  bis  59  Millimeter,  im  Mittel  mindestens  56  gefim- 
den,  wahrend  die  Siebold'sche  Abbildung  fiir  dieselbe  Abmes- 
sung  kaum  52  Millimeter  ergiebt.  Die  Differenz  ist  um  so  auf- 
falliger,  als  sie  ganz  der  hinteren  Schadelh&lfte  zukommt 

Was  nun  die  weitere  Einordnung  des  Itatsi  in  eine  der  Un- 
terabtheilungen  des  Geschlechtes  Foetorius  Keyserling  und  Blasius 
anlangt,  so  hatte  vor  Allem  die  gleich  zu  Eingange  der  Abhand- 
lung  Uber  Mustela  Itatsi  (pag.  34  des  citirten  Werkes)  von  Tem- 
minck  und  Schlegel  hervorgehobene  Verschiedenheit  der  Far- 
bung  von  Itatsi  und  litis  auf  eine  Zusammenstellung  des  eisteroi 
mit  dem  N5rz  leiten  sollen.  Denn  unter  den  3  Hauptsippra  von 
Foetorius  zeichnen  sich  die  Utisse  durch  dunkle,  die  Wiesel  durch 
weisse  Unterseite  aus;  die  Sumpfottem  dagegen,  deren  Bepraseo- 
tant  der  Norz  ist,  zeigen  keinen  Gegensatz  von  ob^  und  unten. 
Ein  solcher  Gegensatz  findet  sich  nun  auch  beim  Itatsi  nicht,  vid- 
mehr  eine  sanfte,  im  Totalbetrage  nur  geringe  Abschattirung  von 
Dunkel  zu  Hell,  manchmal  ein  wenig  starker  ausgesprochen,  manch- 
mal  sehr  wenig  und  nicht  mehr,  als  dies  an  Norzfellen  zu  bemer- 
ken;  wie  ja  auch  die  Abbildung  v.  Sieb old's  ein  solches  Indivi- 
duum  (L  c.  Tat  VII,  Fig.  1)  darstellt.    In  der  Kegel  ist  nur  ein 
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40  bis  50  Millimeter  breiter  RQckenstreifen  etwas  dunkler;  er 
sehattirt  sidi  dann  aaf  etwa  20  Millimeter  Breite  jederseits  ein 
wenig  ab,  und  dann  bleibt  die  Farbe  ftber  die  Bauchseite  sich 
gleich.  Sie  ist  am  Besten  roetbraun  zn  nennen,  meistens,  aber  kei- 
neswe^  inmier  heller  als  die  des  N5rz.  Die  citirte  Abbildung 
giebt  ein  ausnahmsweise  dimkles  Colorit;  die  Beschreibung  ist  in 
dieser  Beziehung  im  AUgemeinen  zutreffender.  Sie  hebt  anch  ganz 
richtig  die  Eiirze  der  Haare  gegen  den  Otis  liervor;  im  Vei^leich 
zum  N5rz  ist  die  Differenz  erheblich  geringer.  Dass  sie  aber 
immer  noch  bleibt,  ist  bei  der  stldlidien  Lage  und  dem  milden 
Winter  Japans  vQllig  erkl&rlich  und  findet  sich  in  gleichem  Yer- 
h&ltnisse  bei  anderen  Pelzthieren.  Auf  alle  F&lle  ist  die  Maxi- 
mallange  der  Haare  (20  Millimeter  circa  beim  N5rz)  auch  beim 
Itatsi  zu  finden.  Die  angegebenen  Unterschiede  yon  Sommer-  und 
Winterhaar  fibergehe  ich,  ate  sie  in  analoger  Weise  an  viden  Thier- 
arten  auftreten.  Das  Wollhaar  ist  bei  unserem  N5rz,  wie  beim 
Itatsi  stets  br&unlich  grau,  im  Sommer  schwIU^her. 

Die  Farbenzeichnungen,  welche  sich  beim  N5rz  finden,  beste- 
hen  Yorztlglich  in  einem  etwas  unregelmftssigen  weissen  Fleck  auf 
beid^  Ldppen  und  einem  kleinen  weissen  Fleck  vom  unter  dem 
Halse.  Beides  findet  sich  am  Itatsi.  Die  Lippen  sind  scharf  weiss 
gezeichnet,  wie  dies  auch  die  Siebold'sche  Abbildung  darthut 
und  wie  es  nebenstehend  auf  Fig.  3  in  grOsserem  Maassstabe  (na- 
tiirlicher  Gr5sse)  zu  sehen.  Dieser  weisse  Fleck  erscheint  an  der 
Oberlippe  um  so  aufialliger,  als  seine  Umgebung  auch  bei  sonst 
heller  gef&rbten  Individuen  dunkelbraun  ist.  Jedoch  ist  diese 
dunkle  Farbe,  ausser  gegen  die  weisse  Schnauze,  nicht  scharf  be- 
gr&nzt  Die  Eehle  ist  ziemlich  hell,  jedoch  nicht  in  solchem  Grade, 
dass  nicht  stets  der  kleine  weisse  Fleck  zum  Vorschein  k&me.  Ich 
habe  bisher  kein  Itatsifell  gesehen,  an  welchem  er  nicht  zu  be- 
obachten  gewesen  w&re;  gew5hnlich  hat  er  10  Millimeter  im  Durch- 
messer  und  ist  ca.  80  Millimeter  yon  dem  Maule  entfemt  Fiisse 
und  Schwanz,  namentlich  erstere,  sind,  ganz  wie  beim  N5rz,  etwas 
dunkler,  als  der  abrige  Pelz. 

Keinen  sehr  sicheren  Anhaltspunkt  fttr  die  Klassificaticm  m5ch- 
ten  Schwimmh&ute  (Bindehaute  der  Zehen)  und  Gaumenfalten  ge- 
ben;  allein  auch  sie  stimmen  mit  denen  des  Ndrzes  yoUkommen 
tkberein. 

Dasselbe  ist  der  Fall  mit  den  nackten  Zehenballen  und  Soh- 
lenschwielen,  und  da  diese  einen  Unterschied  der  Sumpfottem  ge- 
gen  die  Btisse  und  Wiesel  abgeben,  so  sind  in  Fig.  4  u.  5  die 

37* 
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Sohlen  des  Itatsi  abgebildet.  Man  ersieht  sofort  die  Ueberein- 
stimmung  mit  dem  Norz  („auf  der  Sohle  nur  eine  mitHere  hesn- 
formige  Schwiele  iind  die  Ballen  an  den  Zehenspitzen  nadct" 
nach  Keyserling  und  Blasius,  Wirbelthiere  Europas,  pag.  69,  wo- 
gegen  bei  den  Ubrigen  Unterabtheilongen  vom  Geschlechte  Foe- 
torius  die  Vorderf&sse  10,  die  Hinterfttese  9  nackte  Ballen  haben, 
ibid.  pag.  68). 

Noch  andere  gemeinsame  Charaktere,  wie  z.  B.  die  Ktb:^e  der 
rundlichen  Ohren,  liessen  sich  hervorheben,  und  dagegen  wfLrde 
man  vergebens  irgend  welchen  Unterschied  suchen.  Ganz  beson- 
ders  aber  sind  es  die  Eigenthtimlichkeiten  der  Bezahnong,  wekhe 
das  Augenmerk  anf  sich  zu  lenken  haben.  In  dieser  Beziehung 
gilt  zun&chst  fOr  die  unteren  Yorderz&hne,  dass  der  zweite 
derselben  nicht  mit  der  Schneide,  sondem  nur  mit  der  Basis 
gegen  die  Qbrigen  zurdcktritt;  auch  dies  stimmt  mit  den  Artkenn- 
zachen  des  Foetorius  Lutreola  L.  Qberein.  Dasselbe  gilt  hinsichtr 
lich  des  Gr5ssenverbaltnisses  der  Vorderz&hne,  indem  unten  dor 
&ussere  den  zwdten  nicht  wesentlich  ftbertrifFt,  oben  aber  (wie  bei 
Foetorius  Qberhaupt)  die  ausseren  erheblich  grosser  sind,  als  die 
4  mitderen.  Endlich  findet  sich  ein  wichtiges  Merkmal  in  6e- 
stalt  des  oberen  H5ckerzahnes ,  der  nach  innen  stark  verbreitert 
ist  und  namentlich  auch  weiter  nach  vom  tritt,  als  an  der  Aussoi- 
seite.  Man  hat  bekanntlich,  und  gewiss  nicht  ohne  Grund,  diese 
Ausbildung  des  Hockerzahnes  zu  der  Lebaisweise  des  N5rzes  in 
Beziehung  gebracht;  ob  dies  fOr  den  Itatsi  in  gleicher  Weise  gilt, 
wird  im  Folgraden  noch  zu  berdhren  seiiL  In  Folge  dieser  Aus- 
bildung  ist  der  Hdckerzahn  nach  vom  flach  conoav.  Das  Yortre- 
ten  des  stark  verbreiterten  inneren,  flaeheren  Theils  der  Krone  des 
Hik^kerzahns  wird  als  ein  besonderes  werthvoUes  Artkennzeicben 
hervoi^ehoben. 

Hinsichtlich  der  Gestalt  des  Schadels  im  Ganzoi  findet  sich 
em  Unterschied  in  dem  Umrisse  des  Stimbeins  zwischen  Iltissea, 
Wieseln  und  Sumpfottem.  Wie  die  obere  Ansicht  des  Sch&dds 
Fig.  2,  darthut,  geh5rt  das  Itatsi  auch  in  dieser  Beziehung  aofis 
Entschiedenste  zu  den  Letzteren.  Nach  Blasius  (Fauna  der  Wir- 
belthiere Deutschlands  etc.  pag.  220  f.)  liegt  bei  den  Iltissen  die 
grdsste  Yerengerung  des  Stimbeins  in  der  hinter^  Sch&delhSlfte, 
was  hier  nicht  der  Fall;  bei  den  Sumpfottem  liegt  sie,  wie  beim 
Itatsi,  unmittelbar  vor  der  Schddelmitte,  w&hr^d  sie  bei  den  Wie- 
seln noch  weiter  nach  vom  und  dem  Jochfortsatze  des  Stimbdns 
n&her  liegt.    Die  Entfemung  des  genannten  Fortsatzes  von  dem 
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Torderen  Augenhohlenrande  ist  bei  den  Wieseln  germger,  beim 
Norz  und  Itatsi  reichlich  so  gross,  als  die  Entfernung  jenes  Fort- 
satzes  von  der  Stelle  der  gr5ssten  Verengerung  des  Stirnbeins. 

Was  die  absolute  Gr56se  und  das  Yerh&ltniss  der  einzelnen 
Theile  anlangt,  so  gebe  ich  eine  Yergldchung  der  an  europ&ischen 
Ndrzen  und  an  den  mir  vorliegenden  Exemplaren  gefundenen 
Maasse  in  Millimetem. 

Europ&ischer  N5rz.  Itatsi. 

Totallftnge               515—540  520—530 

Karperlftnge                      380  375—380 

Schwanzlange                    150  145—150 
Kopflange                          72  (am  lebenden  Thier    70— 72  (ebenso) 

gemessen) 
Aoge  bis  Schnauzenspitze 

(Mitte  des  Auges)          22  (desgl.)  22  (desgl.) 

Schnauzenspitze  bis  an'sOhr  43  (desgl.)  43  (desgl.) 

Oberarm                                35  36 

Unterann                              42  42 

Vorderfuss  mit  Nagel            45  (total).  44 

Oberschenkd                         42  42 

Unterschenkel                        49  49 

Hinterfuss  mit  Nagel            56  (total).  56. 

Hinsichtlich  sonstiger  Maasse  yerweise  ich  auf  die  Abbil- 
duDgen. 

Die  Zahl  der  Schwanzwirbel  (vom  Kreuzbein  bis  zur  Spitze 
im  Ganzen  19)  kann  ich  momentan  nicht  mit  der  des  N5rzes  yer- 
gldchen. 

Fiigen  wir  hinzu,  dass  die  Statur,  die  Kftrze  der  Ftbsse  am 
Idbend^  Thier,  die  Art  der  Bewegungen,  die  Stimme  \l  s.  w.  ganz 
die  nUmlichen  sind,  so  bleibt  in  der  That  nur  noch  Ubrig,  die 
Ld)ensweise  beider  Thiere  ins  Auge  zu  fassen,  und  auch  da  vie- 
der  findet  sich  eine  so  grosse  Uebereinstimmung,  als  sie  sich  unter 
den  yer&nderten  ftusseren  Bedingungen  nur  denken  l&sst  Der 
N5rz  ist  in  Europa  durch  seinen  Aufenthalt  am  Wasser,  dureh 
seme  Vorliebe  fOr  Fische  und  Erebse  yon  seinen  Galtnngsyer- 
wandtra  aufi&llig  unterschieden ;  dass  jedoch  seine  Nahrong  nur 
zmn  Theil  aus  kaltblfttigen  Thieren  besteht,  ist  allgemein  aner- 
kaimt  Gerade  so  yerh&lt  sich  das  Itatsi.  Temminck  und 
Schlegel  sagen  (1.  a  p.  34),  dass  es  sich  von  Y5geln,  Mftusen, 
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selbst  von  Fischen  und  Krebsen  nahrt,  daher  sowohl  auf  dem 
Lande,  als  am  Wasser  vorkommt  Dies  ist  in  strengst^n  Sisne 
walir*  (lanz  besonders  heben  alle  Japaner  seine  Vorliebe  fOr  Kru- 
staceen  hervor,  und  diese  ist  bekanntlich  auch  beim  N5rz  so  gross, 
dass  Pallas  filr  sein  Fehlen  in  Sibirien  das  Fehlen  der  Krebse 
als  Grund  ansah.  Dem  Itatsi  macht  nmi  kein  Wiesel  od^  Utis, 
im  offenen  Lande  sogar  kein  Harder  Concurrenz  —  Mostela  me- 
lampus  Temminck  und  Schlegel,  der  Ten  der  Japaner,  der 
dem  Baummarder  ^hnlich  lebt  und  im  Skelett  zwischen  ihm  und 
Zobel  steht,  ist  mehr  auf  das  Gebirgs-  und  Hiigelland  beschrankt 
— ,  wogegen  die  Otter  (Lutra  vulgaris  L.)  nachst  ihm  und  dem 
Fuchse  wohl  das  h&ufigste  wilde  Raubthier  der  Niederungen  ist 
Daher  ist  es  nicht  zu  verwundem,  wenn  das  Itatsi  sich  h&ufiger, 
als  der  europ&ische  Norz,  aufs  Trockene  zieht.  Da  er  nun  auf 
den  fiir  Menschen  wenig  zuganglichen  Boden  der  japanischen  Hau- 
ser  Ratten  in  Unmasse  vorfindet,  so  sind  diese  —  immer  nur  nebra 
den  Krebsen  und  Fischen  —  eine  Hauptnahrung  fttr  ihn  geworden, 
und  macht  er  sich  nicht  selten  durch  die  Vertilgung  der  Rattea 
(Mus  decumanus  Pall.)  sehr  verdient  In  die  Wohnungen  dringt 
das  Itatsi  nicht;  doch  habe  ich  es,  wie  schon  zu  Eingange  er- 
wahnt,  sowohl  in  deren  Umgebung  aJs  auch  auf  den  D&chem  durch- 
aus  nicht  selten  bemerkt. 

Fassen  wir  alles  Obige  zusammen,  so  kann  meines  Erachtens 
zunHchst  nicht  der  geringste  Zweifel  dartlber  obwalten,  dass  Mo- 
stela itatsi  Temminck  und  Schlegel  in  die  Abtheilung  der  Sumpf- 
ottem  innerhalb  des  Geschlechts  Foetorius  geh5rt  Wollte  man 
aus  dieser  Abtheilung  ein  Geschlecht  machen,  so  wQrde  nothwen- 
diger  Weise  das  Itatsi  in  dieses,  nicht  unter  die  ntisse  od^  Wie- 
sel (Hermeline)  zu  bringen  sein.  AUein  auch  das  scheint  mir 
nach  alien,  selbst  den  allerkleinsten  Einzelbeiten  nicht  fraglich, 
dass  er  zu  der  nilmlichen  Art,  wie  Foetorius  Lutreola  L.,  za 
stellen  ist.  Stimmt  doch  nicht  nur  die  AUgemeinfarbung,  sondem 
auch  die  Farbenzeichnung  —  das  Weiss  an  Ober-  und  Unterlippe, 
ja  der  (von  Temminck  und  Schlegel  nicht  ang^ebene)  kletne 
weisse  Kehlfleck  —  voUig  iiberein.  Und  wollte  man  auf  die  meist 
etwas  bellere  Haarfarbe  des  Itatsi,  die  sich  namentlich  b&ufig  an 
der  Eehle  bemerkbar  macht,  ein  sehr  grosses  Gewicht  legen,  so 
wtLrde  man  doch  allerh5chstens  eine  Abart  darauf  basiren  koo- 
nen,  von  der  man  noch  dazu  sagen  mttsste,  dass  sie  durch  gau 
unmerkltdie  Ueberg&nge  mit  dem  europ&ischen  Typus  verkntlpft 
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ware.  Denn  jene  geringen  Unterschiede  gelten  nur  durchschnitt- 
lich  genommen;  die  FUrbuDgen  der  Pelze  beider  Formen  beriih- 
ren  sich  nicht  nur,  sondem  greifen  gelegentlich  selbst  tlber.  Auch 
ist  der  Uuterschied  der  Qualit&t  des  Pelzes,  obwohl  er  im  Han- 
del sich  sehr  bemerklich  macht,  doch  zoologisch  viel  zu  gering, 
urn  eine  climatische  Varietat  zu  begriinden.  Auf  alle  Falle  muss 
daher  der  Artuame,  den  Temminck  und  Schlegel  dem  vor- 
liegenden  Thiere  zutheilten,  als  solcher  eingezogen  werden  und 
dem  alien  Linn6'schen  Namen  Lutreola  Platz  machen. 

Damit  aber  mehrt  sich  wiederum  die  Zahl  der  Thiere,  welche 
der  gemassigten  Zone  (Waldzone)  des  n5rdlichen  Theils  der  5st- 
lichen  Erdhalfte  in  ganzer  Ausdehnung,  von  Europa  bis  Japan, 
angehoren,  urn  eine  —  und  noch  dazu  wichtige  —  Art,  und  die 
Zahl  der  Arten,  welche  den  japanischen  Insein  eigenthttmlich  sind 
Oder  sein  sollen,  eine  Zahl,  die  man  neuerdings  nicht  immer  in 
allzu  kritischer  Weise  allmahlig  ein  wenig  hinaufgeschroben,  wird 
um  diese  Art  vermiudert  Die  drei  haufigsten  Raubthierarten  der 
Insel  Nippon  Fuchs,  Otter  und  Norz,  sind  danach  Europ^er;  und 
wenn  die  beiden  Arten,  welche  nachst  ihnen  am  h^ufigsten  vor- 
konmien  der  oben  erwahnte  Ten  und  der  japanische  Dachs  oder 
Anahuma,  besondere  Typeii  vorstellen,  so  bleiben  sie  doch  euro- 
paischen  Formen  (Baummarder  und  Zobel  einerseits  und  dem  Meles 
taxus  L.  anderseits)  sehr  nahe  und  dies  gilt  nicht  minder  fiir  die 
Wolfe  und  den  Ursus  japonicus,  U.  thibetanus  bei  Temminck 
und  Schlegel. 

Hinsichtlich  der  vorliegenden  Art  selbst  ergiebt  sich  noch 
ein  interessantes  thiergeographisches  Verhalten.  Vielleicht  trennte 
man  grade  der  Verbreitung  halber  vom  N5rze  den  nordamerika- 
nischen  Mink,  Mustek  Vison  Brisson;  wenigstens  sind  die  Gha- 
raktere  desselben  kaum  von  denen  des  Norzes  verschieden.  Bis 
in  die  neueste  Zeit  halten  daher  manche  Autoritaten  den  nord- 
amerikanischen  N5rz  (angeblich  nur  mit  weisser  Unterlippe  und 
etwas  langerem  Schwanze)  hochstens  fttr  eine  Spielart.  Dass  nun 
in  Japan  an  einer  der  Behringstrasse  schon  sehr  nahe  liegenden 
Stelle  des  palaarktischen  Gebietes,  ein  dem  europ&ischen  in 
alien  wesentlichen  Punkten  vollig  gleicher  N5rz  vorkommt  —  und 
sehr  haufig  vorkommt  — ,  mindert  die  Lllcke  in  der  Verbreitung 
ganz  ausserordentlich  und  giebt  zugleich  einen  Fingerzeig  hin- 
sichtlich des  Zusammenhanges  der  verschiedenen  Formen  und  selbst 
der  Faunen. 
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Dass  aber  der  japanische  Ndrz  mit  dem  europaischen  thier- 
geographisch  zusammeohangt,  das  wQrde  selbst  dann  besteh^ 
bleiben,  wenn  in  Centralasien  sich  —  wie  bisher  in  Sibirien  — 
keine  Spur  vom  Ndrze  zeigen  wQrde;  denn  Goncarrenz  and  un- 
gtLnstige  &u8sere  Verhaltnisse  mtlssten  ihm  grade  dort  den  Kampf 
urns  Dasein  erheblich  schwerer  gemacht  haben,  als  an  den  bd- 
den  Enden  der  pal&arktischen  Region.  — 
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Erklarnng  der  Abbildungen. 


Fig.  1.     Seitenansicht  des  Schodek  des  Itatsi. 

Fig.  2.     Obere  Ansicht  desselben  Schadels  (ohne  Unterkiefer). 

Fig.  d.     Farbe  der  Behaarung  der  Schnauze. 

Fig.  4.  Eechter  Vorderfuss,  TJmriss  der  Sohle  von  unten  ge- 
sehen,  mit  Andeutimg  der  nackten  SoUenschwiele  und  der  Ballon  an 
den  Zehen. 

Fig.  5.    Eechter  Hinterfuss,  desgleichen. 

Fig.  6.  Untere  Ansicht  der  link  en  Seite  des  Oberkiefergebisses. 
e  Eckzahn.     m  Hockerzahn  (wahrer  Molarzahn), 

Sammtlioh  in  natiirlicher  Grosse. 
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Die  Hauptvene  des  Armes,  Vena  capitalis 

brachii. 

Ein  Beitrag  zur  Entwickelungsgeschichte  der  Extremitaten-Venen. 

Von 

Dr.  Karl  Bardeleben^ 

a.  o.  Professor  und  Prosector  in  Jena. 
Hienn  Tafel  XZYIIL 


VeranlassuDg  zu  der  yorliegenden  Untersuchung  war  mir  die 
Erkenntniss,  dass  ein  wirkliches  Verst&ndniss  des  feineren  Banes 
der  Venenwandung  und  der  Variet&ten  in  histologischer  Beziehnng, 
nur  durch  ein  Studium  der  Entwickelung,  welche  zugleich  die 
makroskopischen  Variet&ten «  von  denen  die  qualitativen  Difteren- 
zen  im  Aufbau  der  Wandung  in  hohem  Grade  abhangig  sind, 
richtig  beurtheilen  lehrt,  zu  erreichen  sei.  Diese  Erkenntniss  hatte 
sich  mir  bei  den  histologischen  Untersuchungen  der  Venenwandung, 
liber  welche  ich  demn&chst  zu  bcrichten  gedenke,  in  sehr  empfind- 
licher  Weise  aufgedrangt.  Sehen  wir  aber  auch  hiervon  ab,  so 
erschien  es  im  Interesse  der  descriptiven  Anatomie  des  Menschen 
und  ihrer  practischen  Anwendung  wQnschenswerth,  die  sehr  ab- 
weichenden  Angaben  der  Lehr-  und  Handbiicher  aber  den  Ver- 
lauf  der  Extremit&ten-Venen,  besonders  an  der  oberen  Gliedmasse 
des  Menschen,  an  der  Hand  eines  grdsseren  Materials  yon  &- 
wachsenen  und  vor  allem  von  Embryonen  zu  prufen,  gegenQber 
den  wirklichen  oder  vermeintlichen  Variet&ten  da3  normale  oder 
typische,  das  primitive  und  einfachste  Verhalten  herauszufin- 
den,  dem  regeDosen  Gewirre  der  Armvenen,  wie  sie  BQcher  und 
Atlanten  meistens  zeigen  —  ahnlich  wirr,  wie  man  Mher,  theil- 
weise  noch  jetzt,  die  Euochen-Spongiosa  darstellte  —  die  auch 
hier  auf  mechanische  Gesetze  zu  begrtindenden  Hauptlinien  gogen- 
aberzustellen. 
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Ueber  dahin  gehende  Versuche  babe  ich  in  zwei  kleineren 
Mittheilungen  (Jenaische  Sitzungsberichte  1879.  7.  Novbr.  1880. 
5.  M&rz)  kurz  behchtet  Die  folgenden  ZeQen  sollen  sich  nun 
mehr  in  das  Detail  begeben,  hauptslU^hlich  die  Mittheilung  vom 
November  v.  J.  begrttnden  und  weiter  ausfOhren,  die  beigegebenen 
Abbildungen  das  Gesagte  illustriren. 

FQr  die  Gewahrung  von  Material  spreche  ich  den  Herren 
His>  B.  Schultze  und  Sch  walbe  auch  an  dieser  Stelle  meinen 
ergebenen  und  warmen  Dank  aus. 


Literatu  r. 

So  umfangreich  die  descriptive  Literatur  Hber  unser  Thema 
far  den  Erwachsenen,  so  gross  die  Zahl  der  beschriebenen  und  ab- 
gebildeten  Variet&ten  ist,  so  wenig  scheint  die  embryonaJe  Aus- 
bildung  der  Extremitaten-Yenen  bisher  eine  eingehendere  Bearbei- 
tung  gefunden  zu  haben.  Die  verschiedenen  Beschreibungen  der 
Armvenen  und  ihrer  Abweichungen  hier  zu  recapituliren,  erlasst 
mir  wohl  der  geneigte  Leser. 


Eigene  Untersuchung. 

Die  Embryonen  sind  nach  der  Grdsse  geordnet.  Einige  (6) 
wurdcn  mit  farbenden  Substanzen  (Berliner  Blau,  Methylgriin)  in- 
jicirt.  Schon  bei  der  Niederschrift  meiner  Notizen,  noch  mehr 
bei  der  unten  folgenden  Wiedergabe  derselben  erschien  es  am  ein* 
fachsten  und  zweckm^issigsten,  die  verlUiderte  Auffassung  der  Arm- 
venen auch  in  der  Bezeichnung  zur  Geltung  zu  bringen.  Nur  bei 
wcnigen  Embryonen  sind  noch  die  alten  Namen  in  AnfOhrungs* 
zeichen  gebraucht  worden.  Vgl.  a.  die  kUrzere  Mittheilung  in  den 
Jenaischen  Sitzungsberichten.  1879.  Nov. 


No.  1.  SteissscheitellSDge  in  gerader  Linie  2,4  cm.  Die  Haupt- 
vene  des  Arms  geht  an  der  radialen  Seite  des  Vorderarms  zur 
EUenbeuge,  von  da  an  der  inneren  Seite  des  Oberarms  weiter. 
Eine  Y.  cephalica  humeri  ist  nicht  erkennbar. 

No.  2.  St  Sch.  4,2.  Ganze  Lange  5,3.  vreiblich,  angeblich 
11  Wochen.    Am  Oberarm  2  Yenen,  eine  st&rkere  mediale  und 
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schvrachere  laterale;  beide  liegen  mehr  yor  dem  Biceps,  alB  in  den 
ihn  begrenzenden  Furchen.    Undeutlich. 

No.  3.  St  Sch.  4,6—4,7.  g.  L.  6,7.  wdblidi,  angeblich  12 
Wochen.  Schr  altes,  schlecht  erhaltenes  Pr&parat  Soweit  er- 
kennbar,  Terl&uft  an  beiden  Armen  gleichm&ssig,  an  der  radialea 
Seite  des  Vorderarms  ein  Strang,  der  sich  in  einen  an  der  Innea- 
seite  des  Biceps  gelegenen  fortsetzt  Dieser  Strang  dOrfte  die 
grosse  Hautvene  reprasentiren.  Yor  und  lateral  vom  Biceps,  so- 
wie  zwischen  Pectoraiis  und  Deltoides,  die  nodi  vereinigt  aind, 
lasst  sich  nichts  Sicheres  von  Venen  nachweisen. 

No.  4.  St  Sch.  5,5.  g.  La.  7,3.  mftnnlich.  Nicht  deutlich  er- 
kennbar,  da  der  Embryo  schlecht  erhalten. 

No.  5.  St  Sch.  5,8.  g.  L&.  8,2.  „13  Wochen"  (s.  Taf.  XXVIIL 
Fig.  1).  Die  „Cephalica"  des  Vorderarms  setzt  sich  in  gerader 
Linie  in  die  „Mediana  basilica"  fort,  diese  fast  geradlinig  in  die 
„Ba8ilica"  des  Oberarms,  welche  gleichzeitig  als  Fortsetzung  einer 
von  der  Ulnar-  und  RQckseite  des  Vorderarms  kommenden  Vene 
(Basilica  antibrachii)  erscheint. 

No.  6.  St  Sch.  6.  g.  L.  8.  „3.  Monat".  m&nnl.  Soweit  der 
schlechte  C!onservirungszustand  erkennen  l&sst,  ist  der  Befund  d^- 
selbe,  wie  bei  dem  vorigen  Embryo. 

No.  7.  St  Sch.  6.  g.  L.  8.  ,,10—12  Wochen".  mftnnl.  Eine 
Starke  Vene  verlauft  am  radialen  Rande  des  Vorderarms  und  der 
inneren  Seite  des  Biceps.  Eine  Gephalica  humeri  ist  weder  am 
unteren,  noch  am  oberen  Theile  d^  Oberarms  zu  finden.  Bdde 
Arme  verhalten  sich  abereinstimmend. 

No.  8.  St  Sch.  6,8.  g.  L.  9,7.  14  Wochen  (vgl.  Fig.  2).  Die 
Hauptvene  verl&uft  am  Unterarme  anfangs  an  der  radialen  Seite, 
dann  mehr  und  mehr  nach  der  ulnaren  hintlber.  In  der  Ellen- 
beuge  nimmt  sie  einen  fast  queren  Ast  auf ,  der  von  einem  auf- 
steigenden  Zweige  (vom  Unterajrm)  und  von  einem  absteigenden 
(vom  Oberarm)  gebildet  wird. 

No.  9.  St  Sch.  7,5.  g.L.  10,5.  16  Wochen.  (Seschlechtstheile 
verarbeitet  —  Links  „C;ephalica  antibrachii"  und  „Basilica  humeri'' 
gut  erhalten,  als  Hauptvene  erkennbar.  Cephalica  humeri  durch- 
schnitten,  dtlnn.  Trennung  in  mediale  und  laterale  Vene  des  Ober- 
arms Uber  der  Ellenbeuge,  vor  dem  Muskelfleisch  des  BicQ)S.  — 
Rechts  geht  die  „Gephalica"  des  Unterarms  geradlinig  in  die  „Ba- 
silica"  des  Oberarms  liber. 

No.  10.  St  Sch.  8.  g.  L.  ca.  11  (Kopf  secirt).  „4  Monat". 
weibl.    Rechts  wie  links  ist  die  mediale  Vene  des  Oberanns  die 
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starkere.  Weder  rechts  noch  links  liegen  diese  Venen  in  den 
betreflfenden  Furchen  neben  dem  Biceps,  sondern  die  Cephalica 
medial  davon,  die  Capitalis  etwas  lateral.  Beide  Venen  liegen 
also  nahe  neben  einander.    Vgl.  No.  2. 

No.  11.  St.  Sch.  ca.  9  —  10.  g.  L.  ca.  14—15.  (Am  Nabel 
durchschnitten ,  ein  Theil  des  Kopfes  fehlt;  Signature  „3  Monat 
alt";  wohl  filter,  ca.  17  Wochen?  Verf.)  Rechts.  Die  Hautvene 
des  Unterarms  bildet  um  den  fleischigen  Theil  des  M.  supinator 
longns  s.  brachioradialis  eine  Insel  oder  Oeso.  In  der  EUenbeuge 
theilt  sich  die  Hauptvene  in  die  mediale  und  laterale  Vene,  deren 
erstere,  also  die  Fortsetzung,  Qber  doppelt  so  stark  ist,  als  die 
letztere  (Cephalica  humeri).  Nach  Aufnahme  der  Basilica  wird 
die  Capitalis  am  Oberarme  noch  erheblich  starker.  Links  ist  die 
Inselbildung,  wie  es  scheint  (Verletzung  bei  der  Prfi.paration), 
gleichfalls  vorhanden.    Das  Uebrige  wie  rechts. 

No.  12.  St.  Sch.  10.  g.  L.  14,5.  „16  Wochen".  weibl.  Beider- 
seits  ist  die  Cephalica  humeri  stfirker,  als  die  Fortsetzung  der 
Capitalis  ftber  der  Trennung.  Die  Cephalica  humeri  liegt  nicht 
in  der  lateralen  Furche,  sondern  vor  dem  Biceps.  Die  Ci^italis 
wird  Dach  Aufnahme  der  Basilica  starker,  als  ihre  laterale  Con- 
correntin. 

No.  13.  St.  Sch.  11.  g.  L.  16.  „4  Moiiat".  m&nnl.  Capitalis 
verl&uft  an  beiden  Armen  in  typischer  Weise.  Die  Cephalica  hu- 
meri ist  beiderseits  bis  zur  Schliisselbein-Gegend  vorhanden.  Ihre 
Aeste  sind  am  eigentlichen  Arme  absteigend,  zwischen  den  Mus- 
keln  au&teigend. 

No.  14.  St.  Sch.  11.  g.  L.  16,5.  „17  Wochen".  weibL  Aehn- 
lich  wie  bei  No.  11  bildet  die  Hauptvene  am  linken  Arme  eine 
Insel  um  den  oberen  fleischigen  Theil  des  Brachioradialis.  Die 
tiefe  Vene  der  EUenbeuge  geht  in  die  Cephalica  humeri,  welche 
dadurch  ziemlich  stark  wird.  Dieselbe  liegt  vor,  nicht  neben  dem 
Biceps.  Die  sehr  ddnnwandige  Fortsetzung  der  Hauptvene  wird 
bei  der  Prfi^paration  ladirt,  so  dass  ihre  Breite  nicht  mehr  genau 
erkennbar  ist.  Rechts  ist  keine  Insel  am  Brachioradialis  sicht- 
bar.  Im  Uebrigen  verh^t  es  sich ,  wie  links.  Die  Hauptvene  ist, 
besonders  nach  der  EinmQndung  der  Basilica,  sehr  breit. 

No.  15.  St.  Sch.  11,8.  g.  L.  16,5.  ca.  17—18  Wochen.  mannl. 
Beiderseits  theilt  sich  die  an  der  radialen  Seite  des  Vord^arms 
verlaufende  Hauptvene  in  der  EUenbeuge  in  zwei  Venen,  von  denen 
die  mediale  unter  kleinerem  Winkel  von  der  Kichtung  der  Vorder- 
arm-Vene  abweicht,  als  die  laterale  (CephaUca  humeri). 
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No.  16.  St.  Sch.  ca.  13,5.  g.  L.  ca.  20  (Kopf  fehlt).  Rechts 
theilt  sich  die  Gapitalis  6  mm  unter  der  Ellenbeuge  in  zwei  Aeste, 
eincn  schwacheren  ausseren  und  st^keren  iuneren.  In  der  Ellen- 
beuge geht  die  tiefe  Yene  in  den  lateralen  Ast,  der  dadurch  der 
Btarkere  wird.  In  die  FortsetzuDg  der  medialen  Yene  (Gapitalis) 
gehen  in  der  Ellenbeuge  mehrere  kleine  oberflachliche  Aeste,  so- 
dann  die  Basilica.  Links  bildet  die  Yene  gleichfalls  eine  Insel; 
in  den  ohnehin  st&rkeren  lateralen  Ast  ergiesst  die  tiefe  Yene 
der  Ellenbeuge  ihr  Blut,  so  dass  die  Cephalica  humeri  relatir 
stark  ist. 

No.  17.  St  Sch.  14  g.  L.  21,6.  weibl.  21  Wochen.  Rechts 
wie  links  liegt  die  Cephalica  humeri  vor  dem  Biceps,  nicht  neben 
ihm.  Rechts  ist  sie  stilrker,  links  ungefahr  eben  so  stark,  als 
die  Fortsetzung  der  Gapitalis. 

No.  18.  St  Sch.  14,5.  g.  L.  22.  mannl.  21  Wochen.  Rechts. 
15  mm  vom  Proc.  styloides  radii  bildet  die  Gapitalis  eine  Insd, 
welche,  18  mm  lang,  sich  bis  7— 8  mm  tlber  den  Anfang  der 
bisher  so  genannten  Mediana  basilica  erstreckt.  Die  grdsste  Breite 
der  Insel  betragt  .3  mm.  BeziehuDg  zum  Fleische  des  Supinator 
longus  ist  unverkennbar.  In  das  die  Ellenbeuge  schrlig  durch- 
laufeDde  Stiick  der  Gapitalis  fliessen  von  unten  drei  longitudinale 
Yenen ;  die  ulnarste  ist  die  Basilica.  9  mm  dber  der  EinrntUidung 
der  letzteren  theilt  sich  die  Yene  wiederum  in  zwei;  die  doime 
Nebenbahn  mUndet  in  der  Axelh5hle  wieder  ein.  Die  Yenae  brachiales 
(comitantes)  milnden  erst  hoch  oben,  in  der  Axilla.  Die  ziemlidi 
Starke  Cephalica  humeri  geht  bis  zur  Glavicula,  sie  li^  vot, 
nicht  neben  dem  Biceps.  —  Lduks  befindet  sich  in  der  EUeobeuge 
eine  Art  Yenenknoten,  iudem  die  starke  Yene  aus  der  Tiefe  in 
die  Cephalica  humeri  geht,  aber  auch  mit  der  Fortsetzung  der 
Gapitalis  zusammenhangt.  Die  anfaogs  an  Starke  der  Gapitalis 
etwas  f&berlegene  Cephalica  humeri  wird  nach  oben  zu  dOnner, 
dann  wieder  st&rker  und  mtindet  in  die  Axillaris  resp.  Subdavia 
liber  dem  oberen  Rande  des  Pectoralis.  Die  durch  Injection  von 
Berliner  Blau  in  die  rechtseitige  Jugularis  interna  gefiUlte  Sub- 
davia entsteht  durch  Einmiinduug  der  Yenae  brachiales,  thorad- 
cae,  subscapulares  in  die  Gapitalis. 

No.  19.  St  Sch.  15,5.  g.L.  23,3.  weibL  „18  Wochen".  Beider- 
seits  sehr  friihzeitige  Theilung  in  Gapitalis  und  Cephalica  humeri. 
Rechts  loselbildung  am  Supinator  longus,  Cephalica  hum.  st&rker, 
als  EUenbeugen-Abschnitt  der  Gapitalis.  Links  sind  beide  Yenen 
gleich  stark.     Beiderseits  UbertriSt  die  Hauptyene  am  Oberarm 
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(nach  Einmiindung  der  Basilica)  die  Cephalica  humeri,  welche  auch 
hier  nicht  neben,  sondern  Yor  dem  Biceps  liegt. 

No.  20,  St  Sch.  16.  g.  L.  23,5.  weibl.  Lfinge  des  Ames  mit 
Hand  9,5;  ohne  dieselbe  7  cm.  Rechts.  Aus  der  Cephalica  pol- 
lids  und  Salvatella  entstanden ,  theilt  sich  die  Hauptyene  7  mm 
hoher  in  zwei  Aeste,  einen  medialen  und  einen  lateralen,  die  an- 
fangs  spitzwinklig  divergiren,  dann  ziemlich  parallel  (Distanz  2 — 
2V2  mm)  zur  Ellenbeuge  verlaufen,  wo  ihr  Abstand  3,5  mm  be- 
trfigt  Hier  geht  der  laterale  Ast  mit  leichter  Biegung  nach 
aussen,  dann,  etwas  medial  yon  der  lateralen  Bicepsfurche ,  als 
Cephalica  humeri  in  die  Hohe.  Die  mediale  Vene  ist  gleich  stark 
mit  der  lateralen,  yerl&uft  als  Capitalis  und  wird  am  Oberarme 
darch  Aufiiahme  der  Basilica  erheblich  st&rker,  als  die  Cephalica 
humeri.  —  Links  zeigt  sich  ein  eigenthUmliches  Verhalten.  Hier 
entsteht,  nicht  weit  yom  Proc.  styloides  radii,  eine  grosse  Vene, 
welche  am  Unterarm  der  Capitalis  entsprechend,  am  Oberarm  als 
Cephalica  humeri,  yor  dem  Biceps,  weiter  yerlftuft.  In  der  Ellen- 
beuge nimmt  sie  einen  yon  der  RUckseite  des  Vorderarms  kom- 
menden  Ast  auf.  Oberfiachlicher  als  die  eben  beschriebene  yer- 
l&uft  eine  dilnnere  Vene  yom  Handrflcken  aus  am  Vorderarm  zur 
Ellenbeuge,  kreuzt  die  yorige  dort  schrag,  nimmt  dann  die  tiefe 
Vene  auf,  um  im  Zuge  der  Capitalis  weiter  zu  gehen,  nachdem 
sie  in  gew5hnlicher  Weise  die  Basilica  erhalten  hat  Oberhalb 
der  EinmQndung  dieses  Astes  ist  die  Capitalis  st&rker,  als  die 
Cephalica  humeri. 

No.  21.  St  Sch.  15,5.  g.  L.  23,5.  weibl.  „18  Wochen".  Insel- 
biklung  um  den  Brachioradialis.    Cephalica  humeri  sehr  stark. 

No.  22.  St  Sch.  16.  g.L.  24.  weibl.  („18  Wochen  alter  Foetus, 
10—12  Wochen  todt  in  der  Mutter  yerweilt").  Rechts  theilt  sich 
die  Hauptyene  in  die  schw^chere  Cephalica  humeri  und  die  sts,r- 
kere  Fortsetzung  der  Capitalis,  welche  die  tiefe  Vene  aufnimmt 
Auch  hier  Inselbildung  um  den  Supinator  longus;  der  laterale  Ast 
der  Oese  mtkndet  7,5  mm  Uber  der  Trennung  yon  der  Capitalis 
in  die  Cephalica  humeri,  welche  auch  hier  nach  innen  yon  der 
lateralen  Bicepsfurche  yerl&uft  —  Links  im  Wesentlichen  dasselba 

No.  23.  St  Sch.  17,5.  g.  L.  25,5.  Beiderseits  ist  die  Cepha- 
lica am  Oberarm  sehr  stark,  sie  sammelt  Venen  yon  der  RQck- 
seite  des  Oberarms.  Die  yolaren  (radialen  und  uhiaren)  Venen 
gehen  in  die  ,3asilica^*  (Capitalis). 

No.  24.  St.  Sch.  ca.  18.  g.L.  ca.  26.  (Kopf  abgetrennt)  mftnnl. 
„5— 6  Monat".  Am  rechten  Unterarm  steigen  zwei  dorsale  Venen  auf, 


Digitized  byVjOOQlC 


592  Br.  Karl  Bardelebeo, 

eine  schwachere  ubare  und  starkere  radiale,  die  Capitalis.  Unter- 
halb  der  Ellenbeuge  gcht  die  (starkere)  Ophalica  humeri  ab,  in 
welche,  11 — 12  mm  weiter  ob^,  der  eben  erwahnte  ulnare  dor- 
sale  Ast  miindet.  Die  starke  tiefe  Vene  geht  in  die  Cephalica.  — 
Links  bestehen  noch  primitive  Verhaltnisse.  Die  CSephalica  humm 
ist  hier  erheblich  schw&cher,  als  die  Fortsetzung  der  Capitalis,  in 
welche  die  tiefe  Vene  fliesst.  Im  oberen  Drittel  des  Oberarms 
mtinden  die  Venae  brachiales  in  die  Hauptvene. 

No.  25.  St.  Sch.  18.  g.  L.  26,5.  weibl.  Rechts  wie  links  be- 
steht  eine  Inselbildung  der  soeben  aus  zwei  Aesten  entstaDdenea 
Capitalis  um  den  Muskelbaach  des  Brachioradialis  herum.  Etwas 
(5  mm)  unter  der  Wiedervereinigung  der  beiden  Inselaste  geht 
die  Fortsetzung  der  Capitalis  schr^g  ab,  um  nach  Aufnahme  der 
Basilica  wie  gew5hnlich  zu  verlaufen.  Die  Capitalis  ist  bereits  in 
der  Ellenbeuge  starker,  als  der  zur  Cephalica  humeri  werdende 
laterale  Ast,  der  fireiiich  durch  die  Einmiindung  des  lateralen 
Inselastes  und  rechts  noch  durch  dne  weiter  oben  einmtindende 
Vene  erheblich  anw&chst 

No.  26.  St  Sch.  18,5.  g.  L.  26^  mftnnl.  Die  Venen  siid 
sammtlich  sehr  stark  mit  Blut  geftillt,  daher  sehr  deutlich.  Rechts 
beginnt  die  Hauptvene  am  Daumen;  in  sie  fliesst  bald  ein  schra- 
ger  ulnarer  Ast,  der  den  Fingem  an  Zahl  entsprechende  longito- 
dinale  Venen  aufnimmt.  In  der  Ellenbeuge  geht  die  starkere  Fort- 
setzung der  Vene  medialwarts  weiter  etc.  Die  schw&chere  Cepha- 
lica humeri  erhalt  bald  einen  Ast,  der  mit  dem  oben  erwilmten 
schr&gen  ulnaren  Aste  eine  Insel  um  den  Brachioradialis  bildet 
Die  Cephalica  hum.  erhalt  dicht  unter  dem  Deltoides  einen  star- 
ken,  von  der  Schulter  herabsteigenden  Ast,  und  wird  zwischen 
den  Muskeln  sehr  dfinn.  —  Links  sind  die  Verhaltnisse  ahnlich: 
Inselbildung  am  Flcische  des  Brachioradialis,  der  laterale  Ast 
allerdings  sehr  viel  dQnner,  als  rechts  und  als  der  mediale.  Ce- 
phalica hum.  schwacher,  als  die  Fortsetzung  der  Capitalis;  erstere 
wird  ausser  durch  den  eben  erwahnten  lateralen  Ast  der  Insel 
noch  durch  Aeste  von  der  RiLckseite  des  Oberarms  verstftrkt 
Immerhin  ist  aber  die  durch  den  Zufluss  der  Basilica  noch  ange- 
wachsene  Capitalis  die  gr5ssere. 

No.  27.  St.  Sch.  20.  g.  L.  28 A  weibl.  Zwilling  (mit  28).  Links. 
Vgl.  Fig.  3.  Die  aus  der  Cephalica  pollicis  und  Salvatella  ent- 
standene  Hauptvene  geht  zur  Ellenbeuge,  wo  sie  einen  Ast  sehrig 
nach  aussen-oben  entsendet,  in  den  eine  von  unten  kommende 
Vene  einmtlndet,  und  der  nach  oben  als  Cephalica  bum.  geht. 
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Diese  besitzt  mehrere  absteigende  Aeste,  wird  nach  oben  zu  im- 
mer  dUnner,  so  dass  ein  Zusammenhang  mit  der  Axillaris  resp. 
Subclayia  oder  Jugularis  nicht  zu  finden  ist.  Die  Fortsetzung  der 
Hauptvene  tiber  der  EUenbeuge  weicht  nur  wenig  von  dem  bis- 
herigen  Verlaufe  ab.  Bald  miindet  die  Basilica,  weit  oben  am 
Oberarm  die  eine,  noch  sp&ter  die  andere  Brachialis  ein.  — 
Rechts  (Fig.  4)  mtindet  kein  vom  Unterarm  kommender  Ast  in 
die  Cephalica  humeri,  die  auch  hier  am  Oberarme  mehrere  ab- 
steigende Aeste  besitzt  und  nach  oben ,  Qber  die  Scholtergegend 
hinaiiB,  nicht  za  yerfolgen  ist 

No.  28.  St.  Sch.  20,5.  g.  L.  29,5.  mannl.  Zwilling  (mit  27). 
VgL  die  Fig.  5  a.  6.  Links.  Die  Capitalis  bildet  in  der  EUen- 
beuge eine  Insel,  in  deren  lateralen  Ast  quer  eine  Yene  einmtin- 
det,  welche  einen  Ast  von  uuten,  yon  der  ulnaren  and  Rtlckseite 
des  Yorderarms  \md  einen  Ast  von  oben  erh&lt  resp.  dorthin  ab- 
gibt:  die  Cephalica  humeri.  Diese  empf&ngt  nahe  oberhalb  der 
Ellenbeuge  einen  von  unten  aufisteigenden,  sowie  einen  starken, 
von  oben  —  hinten  (Schulter)  absteigenden  Ast,  in  welchen  klei- 
nere  absteigende  fliessen,  sowie  femer  directe  absteigende  Aeste 
von  Brust  und  Schalter.  G(»nmauication  mit  der  Axillaris  ist  oben 
nicht  nachweisbar,  dagegen  Anastomosen  mit  oberMchlichen  Brust- 
und  Hals-Venen.  —  Rechts  (Fig.  6).  Die  Hauptvene  hat  ausser 
der  gew5hnlichen  Einmlindung  der  Basilica  in  der  Ellenbeuge  eine 
Anastomose  mit  dieser.  Letztere  erh&lt  einen  weit  radialwftrts, 
in  der  Daumengegend,  entstehenden  volaren  Ast  unterhalb  der 
Ellenbeuge.  Noch  weiter  radialw&rts  als  die  Capitalis  zieht  eine 
dritte  Yene,  welche  mit  der  Hauptvene  auf  der  Yolarseite  des 
Unterarms  durch  drei  Queranastomosen  zusammenhangt.  Der 
oberste  dieser  Quorate  entspricht  dem  AnfangsstQck  der  Cephalica 
humeri,  welche  anfangs  sehr  dOnn,  erst  nach  Aufnahme  eines  vom 
Unterarm  aufsteigenden  Astes  st&rker  wird  und  in  der  lateralen 
Bicepsfurche  verltoft.  In  der  Schultergegend  erhalt  diese  Yene 
zwei  absteigende  Aeste,  geht  dann  in  einer,  der  sp&teren  Tren- 
Dung  zwischen  Deltoides  und  Pectoralis  (die  bei  Embryonen  noch 
cine  zusammenh&ngende  Masse  bilden)  entsprechenden  Lime,  so- 
dann  an  der  nach  oben  zu  deutlich  werdenden  Spalte  oder  Grube 
zwischen  den  Muskeln  vorbei,  und  durch  don  Pectoralis  major  hin- 
durch  in  die  Tiefe. 

In  der  Ellenbeuge  befindet  sich  ein  Yenenknoten  oder  -  Cen- 
trum, in  dem  vier  Yenen  zusammenfliessen,  wenn  wir  die  beidcn 
Stiicke  der  Capitalis  als  zwei  rechnen. 

Bd.  XIV.  5.  F.  VII,  4.  33 
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Zu  No.  27  a.  28.  Die  yier  oberen  Extremitaten  dieser  beiden 
Zwillinge  bieten  ein  hQbsches  Bild  der  verschiedenartigen  Umge- 
staltangen  des  Armyenensystems  in  mannigfachen  Ud>erg&ngeD. 
Cbarakteristisch  sind  hier,  wie  bd  vielen  anderen  Embryonen,  ab- 
gesehen  von  den  Diflferenzen  zwischen  den  gleiehaltrigen  Indr?i- 
daen,  die  Unterschiede  zwischen  rechts  und  links,  sowie  ferner  die 
relativ  primitiyen  Yerhaltnisse.  Bcides  l^sst  anf  mechanische  Ur- 
sachen  der  Umgestaltangen  schliessen.  Die  ZwiUinge  haben  wahr- 
scheinUch  wenig  Baum  zu  Bew^ongen  gehabt 

An  dieser  Stelle  sollen  ftUif  Hemioepbalen  der  Entbindungs- 
anstalt  Jena  eingereiht  werden,  die  abgesehen  yon  dem  missbil- 
deten  Kopfe,  der  sonstigen  K5rpergr5sse  nach  etwa  hierher  gehoren. 
—  Die  Bezeichnong  „Steissscheitdl&nge^  ist  natOrlich  nor  cam 
grano  salis  za  yerstehen. 

No.  29.  Hemicephalus.  St  Sch.  13,5.  g.  L.  24.  m&nnL  Recbts 
wie  links  sind  Capitalis  and  Cephalica  hameri  bei  ihrer  Trennoi^ 
in  der  Ellenbeage  ziemlich  gleich  stark.  Erstere  wird  darch  Zi- 
floss  der  Basilica  zwei-  bis  dreimal  so  stark  als  die  letztere,  wdche 
Qbrigens  bis  zor  SchlOsselbeingegend  zu  yerfolgen  isL  Die  Venen 
sind  auf&dlend  dtlnnwandig;  Unterhaotfettgewebe  sehr  wenig  ealr 
wickelt 

No.  30.  Hemicephalus.  St.  Sch.  15,5  g.  L.  28;  Hand  4,3; 
Unterarm  5;  Oberann  5,5.  weibl  Rechts.  20  mm  flber  Proa  sty- 
loides  radii  beginnt  eine  Inselbildung  um  das  Fleisch  des  Brachio- 
radialis  herom.  Der  mediate  Zweig,  Repr&sentant  der  Capitalis 
ist  etwas  st&rker,  als  der  laterale.  In  der  EUenbeuge  erfolgt 
Theilung  der  Hauptyene  in  einen  wiederum  st&rkeren  medialen 
Ast,  die  Fortsetzung  der  Capitalis  and  einen  schw&cheren  lateralen, 
der  mit  dem  lateralen  Zweige  der  Oese  die  Cephalica  humeri  bil- 
det.  Dieselbe  ist  relatiy  stark  und  bis  oben  hinauf  zu  yerfolg^L 
An  der  Schulter  li^t  sie  5 — 6  mm  lateral  yon  der  Furcbe  zwi- 
schen Pectoralis  und  Deltoides.  Die  Hauptyene  erhlUt  noch  yor 
Einmilndung  der  Basilica  einen  kleinen  Ast  yom  Unterarm  her.  — 
Links.  Inselbildung  wie  rechts,  beginnt  15  mm  yom  Proc.  styl. 
rad.  Die  Hauptyene  sehr  erheblich  starker  als  die  laterale  Inael- 
bahn.  In  der  EUenbeuge  geht  die  sehr  starke  tiefe  Yene  in  die 
Capitalis,  welche  schon  yorher  sehr  yiel  st&rker  ist,  als  der  An- 
fang  der  Cephalica  humeri.  Letztere  ist  ziemlich  dflnn,  bis  zor 
Schulter  zu  yerfolgen.    Die  Basilica  ist  beiderseits  sehr  krfiftig. 

No.  31.  Hemicephalus.  St.  Sch.  16.  g.  L.  27.  Hand  5; 
Unterarm  5,5;  Oberarm  6.  weibl.  Sehr  fett.    Die  Hauptyene  ist 
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beiderseits  von  der  Hand  an  sehr  kraftig  entwickelt  Links  geht 
in  der  EUenbeuge  die  tiefe  Yene  in  die  Capitalis  yermittelst  eines 
relativ  langen,  schr&g  nach  oben-medialw&rts  verlaufenden  ober- 
flachlich  gelegenen  Sttickes,  in  welches  yon  unten  wie  oben  ziem- 
lich  diinne  Yenen  einmtlnden.  Die  untere  kommt  vom  RQcken  des 
Unterarms,  die  obere  ist  eine  Cephalica  humeri  descendens,  welche 
nach  oben  zu  schw&cher  wird  and  mehrere  absteigende  Aeste 
erhlUt.  Der  Zusammenhang  mit  der  am  oberen  Theile  des  Ober- 
arms  verlaufenden,  zwischen  den  Muskelu  aufsteigenden  Cephalica 
humeri  ascendeus  (s.  superior)  ist  vorhanden;  letztere  ist  indess 
gleichfalls  schwach.  —  Rechts  liegen  die  Yerh&ltnisse  im  Wesent- 
lichen  gleich.  Das  oberflftchliche  StClck  der  in  der  Ellenbeuge  aus 
der  Tiefe  kommenden  Yene  ist  weit  kQrzer,  so  dass  eine  Art  Ye- 
nenknoten  entsteht  Ein  oberflUchlicher  Unterarmast  mtlndet  di- 
rect in  die  Capitalis  und  zwar  zwischen  dem  Nodus  und  der  Ba- 
silica. Auch  hier  ist  die  Cephalica  humeri  absteigend;  ihr  Kaliber 
ist  etwa  =  */^  desjenigen  der  Hauptvene. 

No.  32.  Hemicephalus.  St.  Sch.  17.  g.  L.  29—30.  weibL 
(Nabelbruch)  Rechts.  Die  tiefen  Yenen  (zwei)  der  Ellenbeuge 
gehen  in  die  Cephalica  humeri,  welche  dadurch  yiel  st&rker  wird, 
als  das  EUenbogenstiick  der  Capitalis.  Erst  durch  Aufbahme  der 
Basilica  bekommt  letztere  ein  gr5sseres  Kaliber,  als  die  Cephalica. 
Trotz  des  Ueberwiegens  der  letzteren  in  der  Ellenbeuge  liegt  das 
betreffende  Sttick  der  Capitalis  weit  mehr  in  der  Fortsetzung  der 
Richtung.  Links  verhalt  es  sich  im  Ganzen,  wie  rechts,  soweit 
das  etwas  verletzte  Pr&parat  erkennen  l&sst.  Ausserdem  besteht 
links  eine  Arterien- Yarietftt ,  indem  die  A.  ulnaris  von  Anfang  an 
dicht  unter  der  Fascie  verl&uft. 

No.  33.  Hemicephalus.  St.  Sch.  19.  g.  L.  28—29.  (Nicht 
genau  bestimmbar,  da  ein  Bein  steif  gebeugt,  das  andere  bereits 
bearbeitet  war.)  Yon  der  Spitze  des  3.  Fingers  bis  zur  Schul- 
ter  16,5;  Hand  4,5;  Unterarm  5;  Oberarm  7.  weiblich.  Haltung 
und  Entwickelung  der  Arme  sind  nicht  normal;  beide  Anne,  be- 
sonders  der  linke,  liegen  dicht  am  Rumpf  und  haben  denselben 
(Thorax)  eingedrtickt.  Der  Oberarm  ist  colossal  stark  (vgl.  die 
Masse)  entwickelt,  auch  in  der  Dicke.  Rechts  theilt  sich  die  Ca- 
pitalis in  der  Mitte  des  Yorderarms ,  2,5  mm  vom  Handgelenk  in 
die  Cephalica  und  die  etwas  schwachere  Fortsetzung  der  Capitalis, 
welche  dann  der  ersteren  noch  einen  dftnnen  Ast  zusendet,  so  dass 
eine  Insel  am  Brachioradialis  gebildet  wird.  Ueber  der  Ellenbeuge 
Qrh&lt  die  Cephalica  noch  einen  tiefen  Ast  vom  Biceps  her,  wfth- 
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rend  die  Capitalis  die  eigentliche  tiefe  Yene  der  EUenbrage,  dann 
einen  vom  Unterarm  aofBteigendra  kleinen  Ast,  schliessUch  die 
Basilica  aufiiiiniDt  and  so  sehr  erheblich  starker  wird,  als  die 
CephahcA.  —  Links  verlaol^  Gi^italis  and  Cephalica  vom  Hand- 
gdenk  an  getrennt,  nachdem  sie  unter  dem  Proc.  styL  rad.  in 
einem  Bogen  anastomosirt  haben.  Die  Cephalica  ist  yiel  starker 
als  ihre  Concarrentin  and  erhalt  in  der  EUenbeuge  die  tiefe  Yene, 
sowie  am  Oberarm  aufsteigende  Aeste.  Die  Capitalis  lauft  sehr 
weit  alnarw&rts.  (Diese  Abweichang  vom  Typas  gerade  an  dem 
linken  Arme  ist  sehr  bezeichnend.  Sie  spricht  entschieden  ftr 
mechanische  Einwiriningen  and  steUt  gewissermassen  dn  Natar- 
Experiment  dar.) 

No.  34.  St  Sch.  22.  g.  L.  33A  28  Wochen;  mamiL  V^. 
Figor  11.  Die  Haaptvene  gibt  in  der  Ellenbeage  die  Cephalica 
humeri  ab,  oder  vielmehr  letztere  geht  in  jene  hinein,  da  sie  am 
Oberarm  absteigt,  nach  anten  starker  wird,  absteigende  Aeste  be- 
sitzt,  and  nicht  bis  zur  Schalter  zu  verfolgen  ist  In  die  Cepha- 
lica humeri  descendens  geht  noch  in  der  EUenbeuge  ein  querer 
Ast,  der  aus  einer  von  oben  und  einer  von  unten  kommenden 
Yene  entsteht  Die  Capitalis  ist  in  der  EUenbeuge  tiber  1  mm 
stark,  die  Cephalica  nur  0,3 — 0,4  mm. 

No.  35.  St  Sch.  24,5.  g.  L.  36,5.  30  Wochen.  weibL  Das 
Yerhalten  ist  im  WesentUchen  dasselbe,  wie  bei  No.  34.  Erheblich 
fiber  der  Mitte  des  Oberarms  mfbidet  eine  Y.  brachialis  in  die 
Hauptvene. 

No.  36.  St  Sch.  26.  g.  L.  40.  32  Wochen.  Die  Venen 
zeigen  dasselbe  Yerhalten,  wie  bei  den  beiden  vorigen. 


Fassen  wir  die  oben  kurz  wiederg^ebenen  Einzel-Beobachtnn- 
gen  zusammen,  so  ergibt  sich  als  primitive  oder  typische  Anord- 
nung  der  Armvenen  folgendes. 

Die  Hauptvene  des  Armes,  Y.  capitalis  brachii,  verlauft  vom 
HandrtLcken  aus,  wo  sie  aus  zwei  oder  mehr  Aesten  (Y.  cephalica 
poUicis,  Y.  salvatella)  entsteht,  an  der  radialen  Seite  des  Yorder- 
arms  hinauf ,  gelangt  aUm&hlich  auf  die  Beugeseite  dessdben  and 
so  in  die  Mitte  der  EUenbeuge,  durchzieht  diese  in  derselben 
Richtung  verharrend,  und  kommt  so  immer  mehr  auf  die  mediale 
Oder  ulnare  Seite  des  Oberarmes  zu  Uegen,  an  der  sie  bis  zur 
Axelhdhlo  yerl&uft,  um  dann  schliessUch  mit  der  Jugularis  sich  zu 
vereinigen. 
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Dieser  Verlauf  ist,  wenn  man  sich  den  Arm  vom  Rumpf  recht- 
winklig  entfernt  und  gestreckt  denkt,  von  der  Hand  bis  zur  Brust 
ein  geradliniger. 

In  der  EUenbeuge,  wie  in  der  Axelhohle  fliessen  grossere, 
oberflachliche  und  tiefe  Aeste  in  diese  Hautvene.  In  der  EUen- 
beuge mtindet  ein  anfangs  quer,  spater  schrag-abwarts  verlaufen- 
der  oberflachlicher,  so  wie  ein  aus  der  Tiefe  hervortretender  Ast, 
sodann  ein  ulnarer  Ast  (Basilica).  Der  oberflachliche  Ast  sammelt 
Blut  von  der  Rttckseite  des  Vorder-  und  des  Oberarms,  gewohnlich 
vermittelst  je  eines  grosseren  Zweiges,  die  sich  nicht  weit  von  der 
Mitte  der  EUenbeuge  zu  dem  queren  Aste  der  CapitaUs  vereinigen. 
Der  untere  Ast  kann  durch  Anastomosen  mit  dem  Unterarmstftck 
der  Hauptvene  zusammenhangen  und  kommt  dann  eine  Insel  um 
den  Fleischbauch  des  BrachioradiaUs  zu  Stande.  Der  oberste  Ast, 
welcher  absteigende  Zweige  besitzt,  sammelt  das  Blut  von  der 
unteren  Partie  der  Riickseite  des  Oberarms  und  fiihrt  es  in  die 
Ellenbeuge.  Dies  ist  die  bereits  bei  vielen  Embryonen  und  dann 
spaterhin  in  der  grossen  Mehrzahl  der  Falle  nicht  mehr  ab-,  son- 
dem  aufeteigende  V.  cephalica  humeri.  Der  tiefe  Ast  in  der  El- 
lenbeuge kann  sehr  klein  sein. 

In  der  Axelhohle  mlinden  in  die  Hauptvene  mehrere  tiefe 
Venen:  die  beiden  Venae  brachiales  und  die  den  Aesten  der  A. 
axillaris  entsprecheuden  Venen,  weiter  oben  eine  von  der  Schul- 
tergegend  (Deltoides  und  Nachbarschaft)  Blut  zuflihrende  ursprttng- 
lich  oberflachliche  Vene,  die  V.  cephalica  humeri  ascendens. 

Wir  haben  sonach  an  der  oberen  Extremitat  zwei  Stellen,  an 
denen  gr5ssere,  tiefe  wie  oberflachUche  Aeste  in  die  Hauptvene 
sich  ergiessen,  zwei  physiologisch  (mechanisch)  sehr  wichtige 
Centren:  in  der  Ellenbeuge  und  der  Axelhohle,  den  beiden  grossen 
Gelenkbeugen.  Da  sich  in  der  Kniekehle  und  der  Leistenbeuge 
(Braune)  dasselbe  Verhalten  zeigt,  so  liegt  hier  eine  allgemeine 
Erscheinung  vor,  die  physiologisch  von  hoher  Bedeutung  ist. 

Die  embryonale  Hauptvene  des  Armes  entspricht,  wenn  wir 
die  bisher  tibUche  Beschreibung  beim  Erwachsenen  damit  verglei- 
chen,  folgenden  Venen  oder  Venenstiicken : 

1.  V.  cephalica  des  Vorderarms 

2.  V.  mediana  cephalica  und  basUica 

3.  V.  basilica  am  Oberarm 

4.  V.  brachialis  (mit  der  Fortsetzung:  axillaris). 
Femer  entspiicht  die  V.  capitaUs  brachii   der  V.  saphena 

magna  (s.  u.). 
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Da  wir  nun  alle  bei  Embryonen,  Eindern  und  Erwachseoen 
vorkommenden  Venen-Varietaten  des  Armes  auf  den  bei  jtingeren 
Embiyonen  vorhandenen  Zustand  zurtickfQhren  konnen  (s.  cl),  so 
sind  wir  berechtigt,  das  Verhalten  der  embryonalen  V.  capitalis 
und  ihrer  Aeste  als  den  Typus,  die  Norm,  die  Abweichungen  hier- 
von  als  secund&re  Ver&nderung  und  Yariet&t  aufzufassen. 

Sonach  sind,  urn  zunachst  nun  die  Nomenclatur  richtig  fest- 
zustellen,  zu  streichen  die  Namen:  Cephalica  des  Unterarms, 
Mediana  cephalica,  Mediana  basilica,  Mediana  superficialis,  com- 
manis,  obliqua  etc.,  Basilica  des  Oberarms.  Beizubehalten 
ist  die  Bezeichnung:  Cephalica  des  Oberarms  (humeri)  fur  die 
Vene,  welche  oft  schon  bei  Embryonen,  in  der  Kegel  bei  Erwachse- 
nen  yon  der  Ellenbeuge  in  der  lateralen  Bicepsfurche  zur  Axil- 
laris verlauft,  —  und  der  Name:  Basilica  fOr  das  Vorderarmstfick 
der  bisher  so  genannten  Vene. 

Beide  Venen  sind  urspriinglich  Aeste  der  Hauptvene.  Die 
Basilica  sammelt  das  Blut  von  der  ulnaren  Seite  des  Vorderarms, 
die  Cephalica  humeri,  deren  EllenbeugenstfLck  man  beim  Embryo 
besser  als  V.  transversa  cubiti  bezeichnen  k5nnte,  sammdt 
mit  dem  vom  Oberarm  absteigenden  Aste  (Cephalica  humeri  de- 
scendens,  Ramus  descendens  s.  superior  der  Transversa  cubiti) 
Blut  vom  unteren  Theile  der  Rtickscite  des  Oberarms,  mit  dem 
vom  Unterarm  aufsteigenden  Aste  (Ramus  ascendens  der  Trans- 
versa cubiti)  Blut  von  der  radialen  oberen  Partie  des  Unterarms. 
Ueber  die  secundaren  Ver&nderungen  an  der  C!ephalica  s.  a.  Ein 
dritter  Ast  der  HAuptvene  ist  der  tiefe,  aus  Begleitvenen  der 
Yorderarmarterien  zusammengesetzte  kurze  Stamm.  Er  kann  auch 
in  die  Transversa  cubiti  mtinden  resp.  in  deren  Ramus  descendens 
8.  superior  (=  Cephalica  humeri)  und  so  Anlass  zu  secund^lren 
Verftnderungen  geben. 

Ferner  sind  Aeste  der  Capitalis  die  beiden  Venae  brachiales, 
sowie  die  theilweise  recht  starken,  weiter  oben  in  der  Axilla  zu- 
fliessenden  tiefen  Venen,  und  die  C!ephalica  humeri  ascendens. 
Abgesehen  von  der  Cephalica  humeri  bleibt  das  eben  geschilderte 
VerhMtniss  im  Grossen  und  Ganzen  auch  beim  Erwachsenen  be- 
stehen  und  ist,  wenn  man  sich  den  embryonalen  Typus  vergegen- 
wartigt,  dort  gew5hnlich  leicht  erkennbar.  Auch  beim  Erwach- 
senen mfLnden  die  Venae  brachiales  meist  noch  in  die  Capitalis,- 
also  die  tiefen  Venen  in  die  oberfl&chliche,  nicht  umgekehrt.  Und 
die  Einmfindungsstelle  liegt  regelmassig  hoher,  als  es  gewohnlich 
angegeben  wird. 
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Vergleichen  wir  das  so  gewonnene  Resultat  mit  den  bisherigen 
Anschauungen ,  so  sind  besonders  folgende  Punkte  hervorzuheben: 

1.  Es  gibt  nicht  zwei  der  L&nge  des  Armes  entsprechende 
Hautvenen,  Gephalica  und  Basilica,  sondern  nur  eine. 

2.  Diese  Hautvene  ist  zugleich  Hauptvene,  den  tiefen 
Yenen  anfangs  und  grossentheils  zeitlebens  weit  dberlegen,  sodass 
nicht  die  oberfl&chlichen  Venen  in  die  tiefen,  sondern  diese  in  jene 
sich  ergiessen. 

3.  Die  Gephalica  humeri  besteht  ursprUnglich  aus  a)  einer 
aufsteigenden,  in  die  Axillaris  (Subclavia)  miindenden  Vene;  — 
b)  aus  einer  absteigenden ,  in  der  Ellenbeuge  in  die  V.  capitalis 
tretenden  Vene.  Ihre  Ausbildung  zu  einer  von  unten  nach  oben 
durchgangigen  Nebenbahn  ist  eine  secund^lre  Erscheinung. 

Aus  dem  ursprUnglichen  Maschennetz  der  Hautvenen  bildet 
sich  frOhzeitig  eine  Hauptlinie  heraus,  welche  aus  mechani- 
schen  Grfinden  m5glichst  kurz,  d.  h.  moglichst  gerade  sein  muss. 
Der  innere  Druck  wird  in  dieser  Linie  der  starkste  sein  und  Hus- 
serer  Druck  hier  am  wenigsten  hindem.  Man  kann  diesen  Process 
cum  grano  salis  vergleichen  mit  der  Ausbildung  des  Eisenbahn- 
netzes  in  solchen  Landern  oder  Gegenden,  wo  viele  Verkehrscen- 
tren  ein  enges  Maschennetz  hervorgerufen  haben  (England,  Belgien, 
Westfalen  u.  a.)  Auch  hier  gehen  schliesslich  (oft  allerdings 
ktlnstlich  verhindert  oder  verz5gert)  die  grossen  durchgehenden 
Linien,  welche  ganz  grosse,  innerhalb  oder  ausserhalb  des  Netzes 
gelegene  Mittelpunkte  verbinden,  die  moglichst  gerade  Linie.  Be- 
sonders wo  es  auf  die  Schnelligkeit  der  Bewegung  ankommt,  — 
hierdurch  wird  ja  der  Druck  bei  Eisenbahnen  wie  bei  GefHssen 
enorm  erh5ht  —  konnen  nur  gerade  Bahnen  in  Betracht  kommen. 
So  wird  und  bleibt  die  V.  capitalis,  wenn  sich  auch  spftter,  bei 
tiberhand  nehmender  Belastung  oder  eintretenden  Hindernissen 
Nebenbahnen,  Concurrenzlinien  ausbilden,  die  grosse  Route  vom 
Endgliede  der  Extremitat  zum  Rumpfe,  die  ktlrzeste,  weiteste 
(ausgeweitetste),  bequemste  und  schnellste.  Aehnliche  Vorg&nge 
sehen  wir  bei  grosseren  Stromen,  die  ja  noch  mehr  den  Venen 
vergleichbar  sind,  sich  abspielen. 

Besonderes  Interesse  bietet  die  Ausbildung  von  Nebenbah- 
nen an  der  oberen  Extremitat  dar.  Man  kann  das  kurz  als  In- 
sel-  Oder  Oesenbildung  bezeichnen.  Zwei  solcher  Inseln  trifft  man 
bei  Embryonen  bereits  vielfach  an.  Die  eine  ist  die  um  das  Mus- 
kelfieisch  der  Brachioradialis  verlaufende,  gewissermassen  eine 
lang  gezogene  Masche,  aber  urspriinglich  einer  Mehrzahl  von  Ma- 
schen  entsprechend.    Die  l^gs  verlaufenden  Seiten  der  Maschen 
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bleiben  bestehen,  die  queren  gehen  ein.  Einen  aDalogen  VorgaDg 
haben  wir  in  der  ja  oft  schon  frdh  erfolgenden,  manchmal  jedoch 
zeitlebens  ausbleibenden  Ausbildung  einer  yon  der  Ellenbeuge  bis 
zur  Schltisselbeingrube  sich  erstreckenden  Cephalica  humeri  vor 
uns.  Ursprtinglich  fliesst  das  Blut  vom  Oberarm  nach  zwei  Rich- 
tungen  ab,  nach  unten  in  die  EUenbeuge,  nach  oben  zur  Scholter 
und  Bnist  In  der  Ellenbeuge  liegt  eine  quere  Vene,  in  die  das 
Blut  von  oben  (wie  von  unten)  fliesst.  Diese  erhalt  allm&blich 
(wohl  Wachsthumsverschiebung)  eine  schr^e  Richtung.  In  Folge 
dessen  wird  das  in  der  Capitalis  aufwdrts  fliessende  Blut,  bei  bier 
etwa  eintretenden  Hindernissen ,  so  bei  bestimmten  Beweguugen 
und  Stellungen  des  Armes ,  leichter  in  das  nunmehr  in  die  Rich- 
tung des  Hauptstromes  gekommene  Stiick  hineinfliessen ,  und 
schliesslich  durch  Erweiterung  der  absteigenden  Vene  reap,  eines 
ihrer  Aeste  in  das  zur  Schulter  aufsteigende  Gefass  gelangen  kon- 
nen :  der  Venencirkel  (Braune)  wird  gewissermassen  durchbrochen, 
das  Blut  fliesst  jetzt  im  unteren  Theile  desselbeu  in  umgekehrtcr 
Richtung  wie  frtiher  (die  Klappen  in  dem  unteren  Theile  der  spi- 
teren  Cephalica  humeri  gehen  so  frtthzeitig  ein,  dass  ich  fiber  deren 
Verhalten  hierbei  bisher  noch  nicht  babe  ins  Klare  kommen  kdn- 
nen).  Die  so  neben  der  Capitalis  am  Oberarm  zu  Stande  gekom- 
mene  Nebenbahn  verlauft  anfangs  vor  dem  Biceps  und  wird  erst 
bei  st&rkerem  Dicken-Wachsthume  dieses  Muskels  allmahlich  nadi 
aussen  in  die  laterale  Bicepsfurche  gedrangt.  Die  mannigfachen 
Bewegungen  der  oberen  Extremitat  gegentiber  dem  einseitigen  6e- 
brauche  der  unteren  machen  es  erklftrlich,  dass  sich  hier  schoi 
so  frtihzeitig  und  in  der  grossen  Mehrzahl  der  Falle  die  Keben- 
bahn  ausbildet,  wahrend  es  bei  der  unteren  Extremitat  mit  eincr 
Hauptbahn  sein  Bewenden  hat  (Braune).  Die  Cephalica  humeri 
mit  dem  Oberarmtheile  der  Hauptvene  bilden  dann  eine  Insd  um 
den  Biceps  und  die  Pectorales  herum.  —  Man  kann  scheroatiscli 
die  Capitalis  sammt  ihren  Aesten  in  dem  primaren  Verhaltniss 
mit  einem  langgestreckten  K  vergleichen,  das  am  Hauptstrich  noch 
einen  Nebenstrich  in  der  Mitte  (Basilica)  und  einen  am  oberstei 
Ende  (Cephalica  humeri  ascendens  s.  superior)  hat  Die  beideii 
gebogenen  Nebenlinien  entsprechen  dann  der  Cephalica  huineri 
desccndens  und  der  vom  Unterarm  kommenden  Vene,  die  gemein- 
schaftlich  in  der  Ellenbeuge  (V.  transversa)  mttnden.  Schliesst 
man  das  K  nun  zu  einem  R  Oder  ^  ,  so  reprasentirt  dies  Scbemft 
den  Zustand  nach  Ausbilung  der  Cephalica  humeri  von  der  Ellen- 
beuge bis  zur  Clavicula.    Schliesst  man   das  R  vollstftndig  zum 
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B  Oder  ^  und  verlangert  den  Hauptstrich  nach  unten,  so  hat 
roan  ein  schematisches  Bild  far  die  beiden  Inselbildungen.  (Dies 
ist  alles  fOr  den  linken  Arm  gedacht.)  —  Inselbildungen  kommen 
Hbrigens  auch  bei  der  Saphena  magna  am  Malleblus,  an  der  Wade, 
am  Knie,  auch  am  Oberschenkel  vor.  Die  Hautvenen  sind  dann 
stellenweise  doppelt,  n&hern  sich  also  hierin  den  Begleitvenen. 
(Vgl.  Jen.  Sitzungsber.  1880.    Marz.) 

Das  Verhaltniss  der  oberflachlichen  Oder  Hautvenen,  spe- 
ciell  das  unserer  Capitalis  zu  den  tiefen  oder  Begleitvenen  der 
oberen  Extremit&t  ist  von  Anfang  bis  zu  Ende  leicht  zu  verste- 
hen.  Anfangs  miissen  die  oberflachlichen  Venen  tiberwiegen,  spa- 
ter  kann  sich  das  Verhaltniss  umkehren,  wie  es  das  ja  an  der 
unteren  Extremitat  in  der  Kegel  und  zwar  schon  frtthzeitig  thut 
Der  Grund  ist  das  ungleichmassige  Verhaltniss  zwischen  Ober- 
flache  und  Inhalt  verschieden  grosser  K5rper.  Jene  nimmt  ceteris 
paribus  mit  den  Quadraten,  dieser  mit  den  Cuben  der  Durchmes- 
ser  zu.  Tiefe  Aeste  der  Capitalis,  welche  hier  in  Betracht  kom- 
men, haben  wir  drei,  einen  in  der  Ellenbeuge  und  die  beiden  Venae 
brachiales,  der  erstere,  aus  einer  Anzahl  von  Vorderarm-Begleit- 
venen  entstanden,  bleibt  eigentlich  immer  schwacher,  als  die  Haut- 
vene.  Dagegen  kann  die  eine  Brachialis,  wenn  sie  besonders  stark 
ist,  so  auch,  wenn  wenig  tiefes  Blut  in  der  Ellenbeuge  nach  aussen 
abgegeben  wird,  die  Capitalis  beim  Erwachsenen  an  Kaliber  iiber- 
treffen.  Meist  kann  man  aber  auch  hier,  sobald  man  sich  nur  das 
primitive  Verhalten  vergegenwartigt,  constatiren,  dass  die  Axillaris 
die  Fortsetzung  der  oberflachlichen  Vene  ist,  nicht  die  der  tiefen, 
welche  in  erstere  mtlnden.  —  Anders  ist  dies  bei  der  unteren 
Extremitat  Erstens  haben  wir  die  colossale  Massenentwickelung 
g^entiber  dem  Anne,  zweitens  geht  das  Blut  in  der  Kniekehle 
aus  der  Saphena  parva,  event,  auch  magna  in  die  Tiefe,  wodurch 
die  Poplitea  und  dann  weiter  die  Femoralis  so  sehr  stark  werden. 
Schon  beim  6monatlichen  Foetus  tiberwiegt  die  Femoralis  tiber 
die  Saphena  magna  bei  der  Vereinigung. 

Der  embryonale  Typus  der  Capitalis  und  ihrer  Aeste 
kann,  von  unwesentlichen  Caliber-  oder  Bichtungs-Aenderungen 
abgesehen,  zeitlebens  persistiren.  Solche  Fdlle  sind  nicht  un- 
bekannt  Theile^)  erwahnt  einen  Fall,  in  dem  „ein  vom  Ober- 
arm  herabsteigender  Hautast,  gleichsam  eine  rUckkehrende  Haut- 

*)  v.  Sommering-Theile,  Geflisslehre.  Theile  hat  tLbrigens, 
wie  ich  nachtrllglich  sehe,  schon  die  Basilica  des  Oberarmes  als  „eigent- 
liche  Fortsetzung  der  Cephalica''  angesprochcn. 
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yene^^  in  die  „Mediana^^  mtindete:  eine  Cephalica  humeri  descen- 
dens.  Schon  frtiher  hatte  Morgagni^)  einen  ^defectum  venae 
cephalicae^^  an  dem  rechten  Arme  eines  starken  Mannes  notirt 
Barkow')  bildet  einen  Fall  von  absteigend  gebliebenem  unteren 
Ende  der  Cephalica  humeri  ab.  Ich  selbst  habe,  abgesehen  von 
fast  g&nzlichem  Eingehen  der  Cephalica  an  dem  unteren  Theile  des 
Oberarmes,  seitdem  ich  auf  dem  Praparirsaale  darauf  geachtet 
habe,  zu  wiederholten  Malen  eine  absteigende  Vene  in  der  late- 
ralen  Bicepsfurche  gesehen,  welche  in  der  EUenbeuge  in  die  Haupt- 
vene  ging.  — 

In  Folge  des  St&rkerwerdens  von  Aesten  wird  aus  der  an- 
fanglich  geraden  Linie,  welche  die  Capitalis  geht ,  eine  gebrochene 
Oder  gekriimmte.  Besonders  influiren  hier  Abgang  resp.  Eimnfin- 
dung  der  Cephalica  humeri,  der  Basilica  und  der  tiefen  Ellenbeo- 
genvene.  Aber  selbst  wenn  auch  betrachtlichere  Veranderungen 
in  Caliber  und  Verlauf  eingetreten  sind,  so  wird  man  doch  in  der 
Mehrzahl  der  Falle  beim  Erwachsenen  den  oben  geschildertea 
typischen  Verlauf  wiedererkennen  oder  reconstruiren  k5nnen.  Prac- 
tisch  wichtig  k5nnte  das  fiir  Aderl&sse  in  der  EUenbeuge  werden. 

Die  Ver&nderungen,  denen  das  primitive  und  typische 
Verhalten  der  Hauptvene  des  Armes  im  Verlaufe  der  Entwicke- 
lung  und  des  Wachsthums  unterliegen  kann,  sind  ausserordentlich 
mannigfach.  Die  so  entstehenden  Varietaten  sind  theilweise  von 
practischem  Interesse  und  hat  man  deshalb  diesen  Yerhaltnissen, 
besonders  den  Venen  der  EUenbeuge  von  Seiten  der  Chirurgie  und 
der  Anatomie  schon  lange  besondere  Aufmerksamkeit  geschenkt 
Man  hat  eine  grosse  Zahl  von  Varietaten  beschrieben,  ja  man  hat 
bisher,  wie  diese  Zeilen  zeigen  soUen,  eine  Abweichung  als  Norm 
beschrieben  und  abgebildet,  man  hat,  da  man  sich  aus  dem  va- 
riablen  und  oft  complicirten  Befunde  beim  Erwachsenen  nicht  recbt 
herausfinden  konnte,  fiir  den  Unterricht  ein  ziemlich  complidrtes, 
aber  den  Thatsachen  der  Entwickelungsgeschichte  wenig  entspre- 
chendes  Schema  construirt.  Man  kann  nun,  wenn  man  das  pri- 
mitive Verhalten  als  Norm  hinstellt,  und  das  ist  gewiss  das  Rich- 
tige,  die  verschiedenen  Varietaten  ziemlich  einfach  daraus  herlei- 
ten.  Die  Ursachen  der  Veranderungen  sind  theils  Wachsthums- 
verschiebungen ,  grossentheils  aber  jedenfalls  rein  mechanische 
Einwirkungen ,  die  in  Folgc  des  quantitativ  und  qualitativ  ver- 

*)  De  sede  et  oausis  morb.  epist.  XIV  art.  44. 
*)  Die  Venen   der  oberen   Extremitat  des   Mensohen.     Breslau. 
1868.     F.  S.  XXV  Fig.  IV. 
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schiedenen  Gebrauches  der  Arme  sehr  vcrschiedenartig  sich  aus- 
prageu  werden.  Ausserdem  spielen  auch  hier  i/vohl  Vererbungs- 
vorgftnge  eine  Rolle. 

Lassen  wir  diese  letzteren,  mit  denen  man  ja  scbliesslich  Alles 
„erklaren^^  kann,  bei  Seite,  so  kann  der  Typus  der  Capitalis  in 
folgender  Weise  modificirt  werden. 

Die  Vene  selber  sowohl  wie  ihre  Aeste  k5nnen  erleiden: 

A)  VerHnderung  des  Calibers,  partielle  oder  totale, 
absolute  und  relative  Vergr5sserung  und  Yerkleinerung, 
und  zwar  durch  Zuflttsse  oder  Abfliisse. 

Diese  k5nnen  sein:  1)  oberflachliche ,  radiale,  ulnare,  volare, 
dorsale. 

2)  Tiefe,  so  besonders  die  tiefe  Vene  der  EUenbeuge,  welche 
ihre  Zufltisse  aus  den  Begleitvenen  der  Vorderannarterien  erh&lt 

Hierher  gehdrt  das  Eingehen  der  Cephalica  humeri  descen- 
dens,  andererseits  ihre  starke  Ausbildung.  Art  und  Ort  der  Ein- 
miindung  der  tiefen  Ellenbogenvene  spielen  hier  eine  grosse  Rolle. 
Erh&lt  das  Blut  die  Richtung  medialw^rts,  so  wird  die  Capitalis, 
—  lateralwarts ,  so  wird  die  Cephalica  davon  profitiren.  Ferner 
kann  ein  Sttick  der  Hauptvene  fast  ganz  eingehen,  vielleicht  so- 
gar  total  und  zwar  in  der  EUenbeuge.  Dann  kann  die  Cephalica 
humeri  als  Fortsetzung  des  Unterarmstiickes  der  Hauptvene  er- 
Bcheinen  und  das  OberarmstQck  derselben  als  Fortsetzung  der  Ba- 
silica. Ueberg&nge  von  der  Norm  bis  zu  diesem  Extrem  finden 
sich  ausserordentlich  h&ufig  und  in  alien  NUancen.  Sie  sind  es, 
welche  zu  der  noch  heute  flberall  gebrauchlichen  Nomendatur 
Basilica  und  Cephalica  Anlass  gegeben  haben. 

Entschieden  selten  ist  dagegen  die  Ausbildung  einer  stUrkeren 
Vene  in  der  Mitte  der  Volarseite  des  Vorderarms,  einer  „Mediana 
superficialis^S  die  sich  dann  mit  je  einem  Aste  in  die  „Basilica'^ 
und  ^Cephalica''  ergiessen  soil.  £s  kommt  allerdings,  auch  bei 
Embryonen  (vgl.  oben),  5fters  ein  grosserer  Ast  vor,  den  die  Haupt- 
vene in  der  EUenbeuge  zwischcn  Einmtindung  der  Cephalica  hu- 
meri und  Basilica  erh&lt  Bei  starkerer  Entwickelung  kann  dann 
eventuell  das  erw&hnte  Verhalten  zu  Stande  kommen  oder  vorge- 
tauscht  werden.  Es  ist  aber  eine  seltene  Ausnahme.  Ganz  aber- 
fldssig  sind  demnach  die  Namen:  ^Mediana'^  (superficialis) ,  Med. 
basilica,  Med.  cephalica,  Med.  communis  etc.  Sie  stiften  nur  Ver- 
wirrung  an.  V.  medianae  sind  die  Begleitvenen  der  Arteria  me- 
diana  zu  nennen,  und  nur  diese.  —  Bei  alien  in  der  EUenbeuge 
eintretenden  Umwalzungen  pflegt  aber  doch  das  betreffende  StUck 
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der  Hauptvene,  die  sog.  „Verbinduug  z^ischen  Cephalica  des  Vor- 
derarms  and  Basilica  des  Oberarms^'  deutlich  als  starkere  Vene 
zu  persistiren.  Das  ist  den  Chirurgen  wohl  bekannt  (vgL  z.  B. 
Bardeleben,  Ghirurgie,  8.  Ausg.  Bd.  I,  S.  203);  pflegt  man  doch 
bier  zur  Ader  zu  lassen. 

B)  Veranderung  der  Richtung.  JedeVene  kann  durch 
starkere  Aeste  mehr  oder  weniger  abgelenkt  werden  (ygl.  Roux, 
Jen.  Zeitschr.  XII).  Sehr  deutlich  ist  dies  schon  Mhzeitig  au 
den  beiden  Stellen  zu  sehen,  wo  die  Cephalica  humeri,  richtiger 
die  Transversa  cubiti  —  und  wo  die  Basilica  in  die  Hauptvene 
mtinden. 

Ausser  durch  diese  direct-mechanische  Einwirkung  des  Blut- 
druckes  konnen  Stamm  und  Aeste  durch  Wachsthumsvorgange  ver- 
schoben  werden.  Ein  Beispiel  bietet  hierfOr  die  Cephalica  humeri 
in  der  EUenbeuge  und  am  Biceps,  wie  ich  das  oben  erlautert  haba 

C)  Ver&nderung  in  der  Richtung  des  Blutstromes. 
Auch  hierfiir  ist  die  Cephalica  humeri  zu  nennen ,  die  anfangs  als 
Ast  der  Capitalis  ihr  Blut  nach  unten  sendet,  wahrend  es  spater 
aufsteigt.  Trotz  der  Stromes-Umkehr  bleiben  aber  die  nach  unten 
gerichteten  Aeste  bestehen  und  bezeugen  noch  beim  Erwachsenen 
die  friihere  Existenz  einer  absteigenden  Vene.  In  der  Capitalis 
des  Oberarms  selbst,  also  der  bisher  sog.  Basilica  humeri,  findet 
eine  Umkehr  des  Stromes  niemals  statt,  und  riickl&ufige  Aeste 
wird  man  an  der  medialen  Seite  des  Armes  vergeblich  suchen. 


Ein  Vergleich  der  V.  capitalis  mit  der  V.  saphena 
magna  lehrt,  dass  diese  beiden  Yenen  homolog  sind.  Beide  ver- 
laufen  vom  Rticken  des  Endgliedes  der  Extremit&t  an  der  inneren 
(tibialen,  radialen)  Seite  des  Unterschenkels  resp.  Unterarmes, 
sodann  an  der  inneren  Seite  des  oberen  Gliedmassenabschnittes. 
Die  Saphena  liegt  bei  Embryonen  mehr  nach  der  Kniebeuge  zu, 
als  bei  Erwachsenen.  Ferner  mtlndet  bei  jenen  die  V.  saphena 
parva,  welche  der  Basilica  homolog  ist,  in  die  Saphena  magoa. 
Communication  mit  den  tiefen  Venen  besteht  in  der  EUenbeuge 
wie  in  der  Eniekehle.  An  der  unteren  ExtremiUit  gestalten  sick 
dann  spater  diese  Beziehungen  anders.  Schliesslich  darfte  die 
schon  bei  Embryonen  deutliche,  an  der  Rttckseite  des  Oberschen- 
kels  herabsteigende  V.  femoro-poplitea,  welche  in  der  Kniekehle  mit 
den  Saphenae  und  dem  Verbindungsaste  zur  Poplitea  zusammen- 
hangt,  der  Cephalica  humeri  descendeus  homolog  zu  setzen  seiD. 
Die  betreffende  Vene  der  unteren  Gliedmasse  bleibt  zeitlebens  ab- 
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steigend,  ein  Umstand,  der  wohl  mit  der  starken  secundaren  Er- 
weiterung  der  tiefen  Begleitvenen ,  Poplitea  und  Femoralis,  zu- 
sammenhlingt,  welche  gewissermassen  die  physiologische  Leistung 
der  Nebenbahn  Cepbalica  humeri  mit  tibemehmen. 

Zu  eingehenderen  Vergleichen  mit  T  hi  ere  n,  wenigstens  gros- 
seren  Saugethieren,  fehlen  bisher  die  Grundlagen.  Vielleicht  ist  es 
mir  spater  vergonnt,  die  vergleichende  Anatomie  des  Venensyste- 
mes  —  ftir  die  Gliedmassen  noch  ziemlich  vollstandige  Terra  in- 
cognita —  an  der  Hand  eines  grOsseren  Materials  systematisch  zu 
bearbeiten.  Eigene  Erfahrungen  besitze  ich  bisher  nur  fttr  Hund, 
Katze,  Kaninchen  und  zwar  nur  fttr  geborene  Thiere.  Ftir  grSssere 
Sauger  stand  mir  nur  die  Literatur  resp.  Abbildungen  zu  Gebote. 
Embryonen  scheinen  auch  hier  ebensowenig  daraufhin  untersucht 
zu  sein,  wie  beim  Menschen.  Und  die  Beschreibung  der  Venen 
des  erwachsenen  Thieres  (Pferd,  Rind,  Schwein  etc.)  leidet,  wie 
es  scheint,  an  denselben  Mangein,  wie  die  bisherige  ftir  den  Men- 
schen, welche  ausserdem  mehr,  als  es  im  Interesse  der  Sache 
liegt,  die  descriptive  Anatomie  der  Hausthiere  beeinflusst  haben 
dtirfte.  Schliesslich  fehlen  dann  auch  hier  nicht  die  Varietaten, 
sodass  die  Beschreibungen  und  Abbildungen  von  Gurlt,  Leyh, 
Leisering,  Chauveau,  Franck  durchaus  nicht  iibereinstim- 
men ,  abgesehen  davon ,  dass  sie  theilweise  etwas  unbestimmt  und 
unklar  sind. 

Als  Resultat  des  Studiums  von  Literatur  und  Abbildungen 
crgab  sich  mir  daher  zunachst  die  Ueberzeugung ,  dass  grtindliche 
systematische  Untersuchungen  des  Venensystems  bei  den  Sauge- 
thieren, vor  allem  an  embryonalem  Material,  dringend  nothwendig 
sind.  Soweit  ich  aber  babe  constatiren  konnen,  besteht,  wenn 
wir  von  der  grossen  Diflferenz  absehen,  welche  die  anderweitige 
Gestaltung  von  Caipus,  Metacarpus  und  Phalangen  bei  den  Sauge- 
thieren bedingt,  eine  ganz  unverkennbare  Homologie  der  grossen 
Armvene  bei  jenen  und  dem  Menschen.  Hier  wie  dort  zieht  sie 
an  der  radialen  Seite  bis  zur  Ellenbeuge  und  dann  an  der  inneren 
Seite  des  Oberarmes  weiter. 

In  der  EUeubeuge  besteht  Communication  mit  tiefen  Venen, 
ferner  Einmiindung  einer,  wohl  der  Basilica  zu  vergleichenden  Vene 
und  schliesslich  geht  auch  bei  den  Saugern  eine  Cephalica  humeri 
in  der  Ellenbeuge  ab,  um  schliesslich  die  grosse  Hauptvene  wieder 
zu  erreicheu.  Diese  Cephalica  humeri  zeigt  bei  verschiedenen 
Gattungen  sehr  verschiedene  Ausbildung,  so  ist  sie  beim  Pferde 
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viel  schwacher,  als  die  Fortsetzung  der  Capitalis  und  geht  unter 
betrachtlicherem  Winkel  ab.  Noch  schwacher  ist  die  Cepbalica 
humeri  beim  Rinde,  starker  beim  Schwein,  am  starksten,  wie  es 
scheint,  bei  den  Raub-  und  Nagethieren,  also  denjenigen  Thieren, 
welche  ihre  Extremitaten  schnell  bewegen,  sowie  die  vordere  Ex- 
tremitat  vielseitiger,  z.  B.  auch  als  Greiforgan,  also  meDSchenahn- 
licher  gebrauchen.  Obwohl  embryonale  Befunde  noch  fehlen,  glaube 
ich  doch  nicht  fehl  zu  gehen,  wenn  ich  auch  fiir  die  Sauger  die 
Existenz  einer  V.  capitalis,  wie  ich  sie  oben  ftir  den  Menschea 
dargethan  zu  haben  glaube,  statuire.  Eine  starker  entwickelte  Ce- 
phalica  humeri,  die  auch  dort  wohl  urspriiuglich  aus  zwei  hetero- 
genen  Elementen  besteht,  dUrfte  dann  gleichfalls  als  secundare 
Bilduug,  als  Nebenbahn  (Insel)  aufzufassen  sein.  Ihr  auffialleDd 
verschiedenes  Verhalten  bei  den  genannten  Gattungen  macht  dies 
schon  jetzt  wahrscheinlich. 
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Erklarnng  der  Abbildnngen 
auf  Tafel  XXVUJL 


Allgemein  gultige  Bezeichuungen : 
b         Vena  basilica 

br       Musculus  bracbioradialis  (supinator  longus) 
ca       Yena  capitalis  brachii 
ce       Yena  oephalica  (humeri) 
ctf.  p  Yena  cephalica  poUicis 

ce.  *  Yena  cephalica  (humeri)  superior  s.  ascendens 
d        Musculus  deltoides 
p        Musculus  pectoralis  major 
p,  c   Yena  profunda  cubiti 
si       Yena  salyatella 
t.  e    Yena  transversa  cubiti. 
Fig.  1.     Unterarm  und  Theil  des   Oberarms,    rechts.     Embryo 
No.  5.     Si  Soh.  5,8.  g.  L.  8,2. 

Fig.  2.  Unterarm  und  Theil  des  Oberarms,  links.  Embryo 
No.  8.     St.  Sch.  6,8.  g.  L.  9,7. 

Fig.  3.  Linker  Arm  des  weiblichen  Zwillings  No.  27.  St.  Sch.  20. 
g.  L.  28,5. 

Fig.  4.     Eechter  Arm  desselben  Embryo. 

Fig.  5.  LinkerArmde8mannlichenZwilling8No.28,  St.Sch.20,5. 
g.  L.  29,5. 

Fig.  6.     Rechter  Arm  desselben  Embryo. 

Fig.  7.  Yerlauf  der  Yenen  in  der  Gegend  der  Ellenbeuge,  links. 
Embryo  No.  29,  weibL  Hemicephalus.     St.  Sch.  13,5.  g.  L.  24. 

Fig.  8.  Y.  oapitalis  am  Yorderarm  und  in  der  Ellenbeuge, 
rechts.  Inselbildung  um  den  Bracbioradialis.  Embryo  No.  30,  weibl. 
Hemicephalus.     St.  Sch.  15,5.  g.  L.  28. 

Fig.  9.  Yerlauf  der  Yenen  im  mittleren  Theile  des  linken  Ar- 
mes.     Embryo   No.  31,    weibl.  Hemicephalus.     St.  Sch.  16.  g.  L.  27. 
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Fig.  10.     Rechter  Arm  desselben  Embryo. 
Fig.  11.     Linker  Arm  des  Embryo  No.  34.  St.  Sch.  22.  g.  L.  33,5. 
Fig.  12.     Ellenbeuge -  Venen  eines  Erwachsenen,  nach  Barkow'a 
(1.  c.)  Figur  rV.     21/2  Mai  verkleinert. 

Mit  Ausnahme  von  Figur  12  sind  alle  Abbildungen  direct  und 
in  natiirlicher  Grosse  (Fig.  9  und  10  etwas  vergrossert)  nacb.  der  Na- 
tur  gezeicbnet. 
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1  Tafel   .    .    .     •/.?  ^*«  I  ••-/••„'/*  ,M  *' ^^^ 

'  ■  "  ■ '  »  '        ■ 

Im  Yerlage  der  Httllir'seheii  BmSiliaadlang  in  Hannoyer 
ist  enchienen:  ':'./"'    i  ;  '' 

Die  WeaMen-Sildungen 
der  Umgegend  von  Hannover. 

£]iVV|^l%MMM5l^^aSHMblogMA*UMnMBCEfc  IMRellling 

Kum 

Hit  5  Taf.  AbbUannten.'    1880.    ^Quah.     IS  Mark. 
Frtther  erscbien  in  gl^cbem^Verlage:  .   .        .^ 

StracluMMI^  €.^  der  ObeM^vjora  d«»  Umgegend  yon  Hannoyer, 
.-r   4wi(6  Tut  AW)H^B8ea..r  i^a.  -^  QuMi.  ^  16=  IC.^  •  ''<t 

Bei  kmhf.  Abel  in  Ldpiig  ist  ersofaienen  and  duroh  jede  Baok* 
handlnng  zu  beziehen:  t     j      a<       >« 

^8,i.t^  iHf^lfiJljil'vtfllle!""'"'" 

Systematische  Dafstelluiig^^n4^^i}#kttrillig*^il€V'4iiierischen  Triebe 
und  deren  Entstehung,  Entwicktu^g  uud  Yerbreitung  im  Thierreidie 

Tergleiclieide«  Willeislehre 

A-^it^i  .a 

€r.   B«  VttnlMNCWr* 
XX  und  447  8eit«n.   •8*.     gisbandeh.    Pri&fe:  8  Mark  —  Pf. 

Der  Hajrr  Verfasser,  darch  Ha  e  eke  I  zu  semen  Un^er^iiebaiigen  angeregt,  bil 
nach  langjilririgen''  BiBobacb^ngeA  and  kxpetiinenten  ,  ^ie  ^r  ^evdn'defs  itn  niedertfi 
Seetbieren  in  Neapei  angestellt  hat,  nieht  n«r  das  Material  fiber  Thiergewobabeltttt 
bereicbert,  sondern  dieselben  systematisch  lasammengestellt  und  bestimmt,  weMii 
Hand^ungen  ii^tinctise  and  /rflcke  sweokbqwiisste  sinf .  w&e  di|^  iBstincte  eiMehitt, 
WW  VelT^*  silr  mrb2n  dnd  ^rftn^^^,  ii^d'wfe  sio^  aus'Anei  atir^'^ilsocfe- 
tionen  die  sweckMwiitylen,  tV^PifMbtioNn  e^wjieliQ^^^ ;  4>|e  •0i9«f4Mw|t^|iMM( 
nacb  dem  Bncbe  einen  allm&ligen  Uebergang  Ton  den  so  einfaoben  Bewegungea  dir 
niedersten  Tbiere  bis  lu  den  complicirtesten  Willensactionen  des  MenscheOi  md 
es  lisst  siob  also  aucb  in  gebtiger  Beziehnng  der  wunderbare  Zusammenhaag  Hfi- 
scben  dem  Scbleimk5rper  des  Urthiers  und  dem  Herm  der  Scbdpfong  erkennoi. 


Druck  Ton  E4.  Frommtnn  in  Ja». 
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Hit  8  Tafeln. 


Freis :  6  Mark. 


Jena, 

Verlag  von  Gustav  Fischer 

vormals  Friedrich  Mauke. 

1880. 


Zusendungen  an  die  Rodaktion  erbittet  man  dorch  die  Yerlagsbuohhandluog. 
Ausgeg«ben  am  22.  Juni  1880. 
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Yerlag  von  Oustav  Fisoher  in  Jena. 


Handbuch  der  vergleichenden  Entwicklungsgeschichte 

von 

FranoiB  M.  Balfour 

M.  A.  F.  R.  8. 

Deutsche  Uebersetzung 

von 

B.  Yetter^ 

a.  o.  Professor  am  Polytechnikum  in  Dresden. 

£r8ter  Band.     Erste  Abtheilung. 

Preis:    7  Mark. 

Die  xweite  AhtheUuny  erscheirU  im  October  d.  J. 


Zur  Tergleichenden  Anatomie 

der 

Muskulatur  des  Beckens  und  der  hinteren  Gliedmaasse 

der  Ratiten. 


von 

Br.  flais  Gadow. 

Mit  5  lithographirten  Tafeln. 
40.     Preis:  14  Mark. 


Die  Spongien  des  Meerbusen  von  Mexico 

(und  des  caraibischen  Meeres) 

von 

•scar  Schmidt^ 

Professor  der  Zoologie  and  der  vergleichenden  Anatomie  an  der  UniTersiUt  zu  Strassburg. 

2  Hefte.     1879  u.   1880. 

Preis:    18  Mark. 


Uebcr  ZcUbildong  and  Zcllthc|lang 

von 

Dr.  Eduard  Btrasburger, 

Professor  an  der  Unirersitat  Jena. 

Dritte  gaozlich  umgearbeitete  Auflage. 

Mit  14  Tafeln  and  einem  Holzschnitt. 

Preis:    15  Mark. 


Die  Anatomie  der  &ynmophionen 

von 

Br.  Robert  Wiedersheim^ 

a.  0.  Professor  an  der  UnirersiUit  za  Freiburg  i.  B. 

Mit  9  Tafeln. 

kl.  40.     Preis:  25  Mark. 
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Bei  Ambr.  Ahel  in  Lei|tfig  ist  ersohienen  und  durch  jode  Bucb- 
handlung  zu  bezieben: 

Die  psychologische  TJrsache 

der 

hypnotischen  Erscheinungen 

G.  H.  aohnelder. 

2Vs  Bogen  8.  Prcb  1  Mark  20  Pf. 

Der  bekannte  Psycbologe,  Yerfasser  des  Werkes:  „Der  thierische 
Wille'S  fiibrty  nachdem  es  ibm  gelungen  ist  die  meisten  Hansen'scheu 
Experimeate  iMkohzumachen ,  zum  orsten  Male  alle  Erscheinangcn  des 
Bog.  thieriscben  Magnetismus  auf  eine,  dureb  die  Manipulationen  des 
Experimentators  kiinstlicb  gesteigerte  Eigentbiimlicbkeit  des  Bewusst- 
seins  zuriick.  Er  erklllrt  so  den  Hypnotismus  psycbologiscb,  was 
gewiss  Yon  hocbstem  Interesse  fiir  diejenigen  ist,  welcbe  die  Erschei- 
nungen des  thieriscben  Magnetismus  kennen  gelernt  baben. 
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